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Carolina Botero Vásquez. 
 Las teorías de Goldratt se basan en una metodología al servicio de la gerencia que 
permite enfocar los procesos para conseguir resultados de manera lógica y sistemática. El 
proceso de programación de proyectos se caracteriza por el desarrollo de una serie de etapas que 
permiten integrar los análisis de tiempo y costos para la ejecución optima del proceso 
constructivo.  
La teoría de restricciones y la cadena critica, como aporte de Eliyahu Goldratt y el método del 
camino crítico que desde hace más de medio siglo se implementa en la administración de 
procesos constructivos se utilizan como base para el análisis de los casos de estudio y genera un 
método de planificación, seguimiento y control de dos procesos constructivos de vivienda de 
mediana y pequeña altura. 
 
Palabras Clave: Administracion, Teoria De Restricciones, PERT, CPM, Planeacion Y Control 
De Obras Proceso Constructivo. 
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 En el marco de la construcción se han creado varios paradigmas sobre la 
administración de los procesos, la manera más efectiva de realizar las actividades dentro 
de ella, también sobre la optimización de recursos y los pasos a seguir dentro de la 
misma. Sin embargo la optimización de los procesos debe estar sujeta a los constantes 
contratiempos que ocurren en un proyecto, ya sea por la adquisición de recursos e 
interacción de actividades, de tal manera que todo esto está directamente relacionado con 
la calidad, los bajos costos, los tiempos, la eficiencia y la innovación. 
 En necesario una herramienta con la cual los procesos constructivos se organicen 
de tal manera que todos los recursos se utilicen al límite, para optimizar los procesos, 
buscando mejores rendimientos y lo más importante, satisfacción financiera y del cliente 
en el producto final, para tal fin se debe trabajar en equipo, en la búsqueda de cumplir los 
objetivos pactados por la empresa.  
 Se busca analizar los procesos constructivos actuales en proyectos de vivienda, 
revisando los contratiempos por los cuales se ve reducida la eficiencia y la efectividad de 
los planteamientos de programación actuales, por medio de las teorías de optimización de 
tiempos y procesos, desarrolladas por Eliyahu M. Goldratt generando un método para 




 Generar un método a partir del análisis de las teorías de administración de 
procesos desarrolladas por Eliyahu M. Goldratt y los sistemas actuales para la 
planificación, seguimiento y control de dos procesos constructivos de vivienda de 
mediana y pequeña altura. 
Objetivos específicos. 
1. Analizar los métodos de Eliyahu Goldratt que tenga relación con el desarrollo, 
optimización y aplicación de su teoría en torno a la productividad de los procesos 
constructivos. 
2. Analizar los sistemas actuales de planificación y control utilizados en los procesos 
constructivos. 
3. Generar un método basado en las teorías de mejora de Goldratt y los sistemas de 
control utilizados para la administración de proyectos de construcción. 
4. Evaluar la factibilidad de la aplicación de la metodología de Goldratt en el método 
para optimizar los procesos constructivos. 
Justificación. 
 La productividad ha sido estudiada por el sector industrial por mucho tiempo, en 
la construcción muy pocos estudios al respecto se han realizado en nuestro medio, por el 
desconocimiento de las metodologías para emplear. Las empresas constructoras se 
enfrentan con demoras y altos porcentajes de desperdicios y esto se debe a la ausencia de 
una adecuada planeación de los procesos por mano de obra no calificada, y falta de 
análisis en las relaciones de las actividades. (Botero, 2006). 
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 En la construcción colombiana se han mantenido los procesos como paradigmas 
muy arraigados de la cultura de este gremio, en algunas ocasiones como aprendizaje de la 
experiencia, prueba-error o simplemente la tradición oral que se ejerce entre los nuevos 
constructores y sus antecesores.  
 En los últimos años se ha generado una cultura en los profesionales del sector que 
busca la optimización de recursos, costos y plazos, muchas teorías se han generado pero 
de manera efímera, esto debido a que con el sistema tradicional de administración en los 
proyectos de construcción es difícil identificar las perdidas, sería pertinente analizar un 
nuevo método en el que se identifiquen estas y se puedan generar nuevas herramientas 
para el mejoramiento de la productividad en este sector. 
 La adquisición de insumos, la poca capacitación en mano de obra, la interacción 
de los procesos y en algunos casos el clima, son algunos de los principales contratiempos 
que se pueden encontrar en un proceso constructivo y que no están contemplados dentro 
de su planeación y no existe una herramienta específica para solucionar estas fallas en la 
productividad. 
 A pesar de su importancia la industria de la construcción es uno de los sectores 
con menor grado de desarrollo en la mayoría de los países de Latinoamericanos, se 
caracteriza por grandes deficiencias y falta de efectividad. (Botero, 2006). Para todo esto 
es necesario realizar un análisis de los contratiempos en la interacción de los procesos 
constructivos de acuerdo con las teorías aplicadas por Goldratt, para generar una solución 
teórico-práctica, donde desde el punto de vista de las teorías administrativas se pueda 
llegar a la optimización de la productividad en los procesos. 
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 Según (Botero, 2006) la construcción como sector productivo es de gran 
importancia en el desarrollo económico, ya que por medio de este, se da respuesta a las 
necesidades de la población, pero es uno de los sectores con menor grado de desarrollo en 
la mayoría de los países latinoamericanos, caracterizada por grandes deficiencias y falta 
de efectividad que se traducen en poca competitividad frente a mercados globalizados. 
Como industria, la construcción presenta características únicas que explican, aunque no 
justifican, el grado de desarrollo en que se encuentran: 
 Curva de aprendizaje limitada. 
 Influencia de las condiciones climáticas. 
 Trabajo permanente bajo presión. 
 Fragmentación del proyecto. 
 Poca capacitación. 
 Relaciones opuestas entre quienes intervienen el proyecto. 
 Deficiente planificación o ausencia de la misma. 
 Actividad basada en la experiencia. 
 Falta de investigación y desarrollo. 
 Actitud mental del sector, tradición. 
Los profesionales de la construcción deben incorporar a su actividad laboral los nuevos 
conceptos para enfrentar exitosamente los desafíos actuales del sector, con esto se busca: 
 Utilizar eficientemente los recursos. 
 Mejorar la competitividad actual. 
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 Incorporar nuevas filosofías de gestión para el mejoramiento del desarrollo de 
proyectos. 
 Desarrollar el sentido de seguimiento, autocrítica e innovación y control permanente. 
Metodología. 
 La tesis se realizó por medio de una revisión del estado del arte y una 
investigación de campo, para obtener un marco teórico-conceptual. Se analizaron y 
revisaron los conceptos y métodos de aplicación de las teorías para proponer un método 
que consiste en la observación sistemática, medición, experimentación, la formulación, 
análisis y modificación de las hipótesis. 
 Esta investigación está dirigida a la población del sector de la construcción, 
específicamente a los profesionales encargados del manejo de la administración del 
proceso constructivo, para buscar esquemas claros de ejecución. 
Se recolecto la información referente a las teorías planteadas por Goldratt sobre la 
optimización de recursos en los procesos de producción, se revisó el estado del arte actual 
de la administración de procesos constructivos para unificarlos en un método aplicable a 
los casos de estudio. En la investigación de campo se realizó la recolección de datos, de 
la administración de dos procesos constructivos, haciendo seguimiento específico a las 
herramientas de planeación, ejecución y control utilizadas en cada proceso, para analizar 
las rutas críticas y los posibles contratiempos. Se genera una propuesta teórica y 
asociativa de las teorías de Goldratt con los procesos constructivos actuales y así, 




Las fases metodológicas son las siguientes: 
1. Recolección de información teórica. Eliyahu Goldratt 
2. Recolección de información práctica. Administración de procesos constructivos. 
3. Análisis de la información teórica. Análisis a la teoría de restricciones. 
4. Análisis de la información práctica. Análisis de los sistemas de planificación 
ejecución y control utilizados en los procesos constructivos. 
5. Propuesta teórica. El método en el cual se relacionan las teorías de Goldratt con 
los sistemas actuales de administración de un proceso constructivo, a partir de las 
restricciones. 





La teoría de restricciones (Goldratt) 
 
 
 La teoría de restricciones (Theory of Constraints TOC) desarrollada por el físico 
israelí Eliyahu Goldratt, a principios de los ochenta, dada a conocer con la publicación de 
su libro “la meta” (Goldratt y Cox, 1992) es una metodología sistémica de gestión y 
mejora continua para alcanzar la meta de una organización, está basado en el hecho de 
que una cadena, es tan fuerte como la más débil de sus uniones, consiste en identificar la 
restricción o cuello de botella del sistema, para luego ser gestionado. 
 Desde sus inicios la teoría de restricciones (TOC), se ha convertido en tema de 
estudio para procesos de producción y búsqueda de la mejora continua en estos procesos. 
Se utiliza como herramienta para identificar, estudiar y gestionar las restricciones, 
alcanzando mejoras en poco tiempo implementado con éxito en los aspectos de la 
actividad empresarial tales como: Bienes y Servicios, Gestión de Proyectos, Toma de 
Decisiones, Marketing y Ventas, Gestión Estratégica, Recursos Humanos.  
 TOC es un conjunto de procesos de pensamiento que utiliza la lógica de la causa y 
efecto para entender lo que sucede y así encontrar maneras de mejorar. Está basada en el 
simple hecho de que los procesos multitarea, de cualquier ámbito, solo se mueven a la 
velocidad del paso más lento. La manera de acelerar el proceso es utilizar un catalizador 
en el paso más lento y lograr que trabaje hasta el límite de su capacidad para acelerar el 
proceso completo. Por supuesto las restricciones pueden ser un individuo, un equipo, una 
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pieza de un aparato o una política local, o la ausencia de alguna herramienta o pieza de 
algún aparato. (Escalona, 2003) 
 La propuesta base de la teoría de restricciones, sirve para incrementar el 
rendimiento de la organización, tomando como punto de partida un método que consiste 
en definir, ¿Qué cambiar?, ¿Para qué cambiar?, ¿Cómo cambiar? 
 ¿Qué cambiar?: Análisis y diagnóstico de la situación, identificación de los 
cuellos de botella o restricciones. 
 ¿Para qué cambiar? Argumentar estrategias de gestión para lograr objetivos. 
 ¿Cómo cambiar? Aplicación de estrategias por medio de un programa detallado 
de objetivos. 
 Los principios de la teoría de restricciones señalan que solo las ventas deben 
contar como rendimiento operacional. La implicación contable es el propio costo de 
mano de obra. Casi todos los sistemas contables tradicionales consideran la mano de obra 
directa como un costo variable, por otro lado todos los costos operacionales excepto los 
de materia prima directa son fijos en su mayor parte y por lo tanto, se convierten en el 
gasto operativo general. Esto nos ayuda a ver la operación como un sistema y no solo 
como un conjunto de funciones independientes. Es uno de los conceptos fundamentales 
de la administración con los principios de TOC. (Chapman, 2006 p. 221) 
 Por eso (Goldratt, 1993) desarrolla un nuevo juego de parámetros, expresan la 
meta de ganar dinero, permiten desarrollar reglas operativas para manejar los procesos y 
generar equilibrio en el sistema: Throughput es la velocidad a la que el sistema genera 
dinero a través de las ventas, Inventario es todo el dinero que el sistema ha invertido en 
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comprar cosas que pretende vender, y Gasto De Operación es todo el dinero que el 
sistema gasta en transformar el inventario en throughput incluyendo mano de obra. Un 
parámetro para el dinero que entra, uno para el que está atrapado dentro, y uno para el 
que sale. Para aplicar sistémicamente los principios de la teoría de restricciones, en el 
camino del mejoramiento continuo y abordar metódicamente los cuellos de botella o 
restricciones Goldratt propone cinco pasos: 
1. IDENTIFICAR las restricciones del sistema. 
2. Decidir cómo EXPLOTAR las restricciones del sistema. 
3. SUBORDINAR todo lo demás a la decisión del paso anterior. 
4. ELEVAR las restricciones del sistema. 
5. Si en los pasos anteriores se ha roto alguna restricción, regresar al paso uno, pero 
no permitir que la INERCIA, sea la causa de restricciones en el sistema. (Goldratt, 1993, 
p. 369).  
Los primeros dos pasos se refieren a como analizar los tiempos, circulación de material, 
parámetros y rendimientos de acuerdo con la optimización del sistema. El tercer paso se 
logra aumentando la entrada de materiales a la operación, manteniendo la actividad 
ocupada, y designando tareas a las actividades no restrictivas dando prioridad a la 
restricción. Al elevar la restricción, se busca maximizar el uso de la restricción antes de 
utilizar recursos adicionales a este proceso. El último paso busca generar una alerta en la 
cual se realice una verificación continua del sistema donde se revise periódicamente que 
la restricción no se presente de nuevo o no se desplace a otras actividades no restrictivas. 
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 “Siempre estamos hablando de la organización como un todo, globalmente, no del 
departamento de manufactura, o de una sola planta, o de un departamento dentro de la 
planta. No nos conciernen los óptimos individuales o locales” (Goldratt, 1993, p. 76). La 
idea en la TOC es observar el sistema como un solo elemento, donde cada uno de sus 
procesos es tan importante como el anterior, y tan necesario para la elaboración del 
producto como su materia prima, mano de obra o cualquier otro elemento que haga parte 
de la cadena de producción. 
 La administración puede decidir conscientemente en donde debería localizarse la 
restricción, y proceder al desarrollo de la estrategia operativa en torno a la restricción 
seleccionada. La ingeniería y otras actividades de mejora de procesos pueden y deben 
enfocarse en lograr que el proceso restrictivo sea más eficiente y efectivo. La compañía 
debe considerar como pueden utilizarse los procesos no restrictivos para complementar 
las restricciones o hacer más efectivos los recursos restrictivos. Si en las primeras etapas 
del proceso general hay operaciones que generan una producción de baja calidad, la 
restricción deberá colocarse más adelante. “Las técnicas gerenciales deben provenir de la 
necesidad misma, del examen de como estoy operando actualmente y luego tratar de 
averiguar cómo debería operar” (Goldratt, 1993, p. 384) 
 Leach, (2004, citado en Ramírez, 2008, p.37) concluye que la cadena crítica es 
una herramienta desarrollada para aplicar la teoría de restricciones en la gerencia de 
proyectos, ayuda en los procesos y actividades para finalizar los proyectos de una forma 
eficiente. En un proyecto la cadena crítica se establece basada en las dependencias entre 
las tareas, lo cual a su vez define una expectativa de culminación del proyecto. Las 
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dependencias utilizadas para determinar la cadena crítica deben incluir tanto las 
dependencias lógicas (donde finalizar una actividad es requerida para comenzar otra) y 
las dependencias de recursos (donde una actividad tiene que esperar que un recurso 
finalice su trabajo en otra actividad). La identificación de la cadena crítica se basa en 
conexiones de tareas con tiempos estimados y un balance de recursos, también conocida 
como el camino crítico. 
 Los elementos que diferencian la cadena critica están representados en los datos 
estadísticos de los procesos los rendimientos en mano de obra y los aspectos variables en 
los proyectos, las holguras durante todas las conexiones de actividades que generan 
impactos en las restricciones y la optimización de las no restricciones, para perdurar la 
cadena critica a lo largo de la programación del proyecto. De acuerdo con esto la cadena 
crítica es generar el cronograma de un proyecto de la manera más efectiva protegiéndolo 
de los retrasos, generando holguras llevando los tiempos al mínimo posible y acumulando 
los tiempos extras de cada actividad hacia una holgura principal, la cual es el centro del 
proceso de control del proyecto. 
 La cadena critica está diseñada para ser aplicada en proyectos donde los factores 
dinero y tiempo son fijos y no da espacio para modificación. Cuando se utiliza esta 
metodología no se debe dejar de lado ninguno de los pasos debido a que se deben 
involucrar todas las parte de los procesos tanto como tener conocimiento completo del 
proyecto porque el éxito de esta gestión de proyectos depende de la definición de 
actividades y responsabilidades, libertad de acciones entre las áreas, los objetivos claros y 
no solo de los cronogramas.  
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 En general la teoría de restricciones aplica su enfoque en los siguientes 
planteamientos: 
La Meta de cualquier empresa es ganar dinero, esto se logra generando la satisfacción de 
los involucrados. Si no se obtiene una cantidad ilimitada de ganancias, es porque algo lo 
está impidiendo, estas son las restricciones. En toda empresa existen sólo unas pocas 
restricciones que le impiden ganar más dinero. Restricción no es sinónimo de recurso 
escaso. Es imposible tener una cantidad infinita de recursos. Las restricciones, lo que le 
impide a una organización alcanzar su más alto desempeño en relación a su meta, son en 
general criterios de decisión erróneos. (Escalona, 2003) 
1.1 La restricción en la administración. 
 Una restricción es cualquier factor que limita el óptimo desarrollo de un sistema 
para alcanzar la meta. 
 Para optimizar el sistema se debe tener en cuenta que algunos recursos deben 
tener mayor capacidad que otros. Los que se encuentran al final de la línea deben tener 
mayor capacidad que los del principio. Es necesario distinguir entre los dos tipos de 
recursos que hay en el sistema, uno es el recurso cuello de botella y el otro simplemente 
es un recurso que no es cuello de botella. Un cuello de botella, es un recurso cuya 
capacidad es igual o menor a la demanda que hay de él. Un recurso no cuello de botella, 
es cualquier recurso cuya capacidad sea mayor a la demanda que hay de él. Los 
parámetros para tener en cuenta son: 
 El flujo a través del cuello de botella sea igual a la demanda del mercado. 
 El flujo por los cuellos de botella debe estar a la par con la demanda. 
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 Si es posible ajustar la capacidad de modo que el cuello de botella esté al frente de 
la producción. 
 La capacidad de la planta es igual a la capacidad de sus cuellos de botella. 
 Lo que los cuellos de botella produzcan en una hora, equivale a lo que la planta 
produce en una hora así que una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida 
en el sistema entero. 
 El costo real de un cuello de botella es el gasto total del sistema dividido entre el 
número de horas de producción del cuello de botella. 
Los cuellos de botella trabajan únicamente en lo que contribuya hoy al throughput. Esa es 
una forma de incrementar la capacidad de los cuellos de botella, la otra manera en que se 
incrementa su capacidad es descargando parte del trabajo del cuello de botella y 
pasándolo a recursos que no sean cuellos de botella. (Goldratt, 1993, p. 190-192) 
 Para administrar un proceso por medio de la teoría de restricciones, se debe tener 
en cuenta parámetros como, el desempeño de un sistema no se ve representado en los 
promedios estadísticos locales, los sistemas son como cadenas donde sus eslabones se 
representan de acuerdo con su capacidad, comprendiendo el sistema completo y su 
objetivo de puede definir qué se debe cambiar. Las restricciones del sistema son resultado 
de problemas centrales que casi nunca se hacen obvios y generan una falsa sensación de 
seguridad, se debe buscar un balance en el flujo de todo el sistema. El tiempo del sistema 
es relativo y se representa en el tiempo de la restricción, cuando se presenta un retraso en 
este proceso se ve afectado todo el sistema, a diferencia de una actividad no restrictiva. 
Los cuellos de botella no son buenos ni malos, son una realidad que se debe abordar en 
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cualquier sistema, son el parámetro que determina la capacidad del sistema. Por medio 
del hallazgo del cuello de botella se busca equilibrar a partir del balance de flujo de 
producción  de todos los recursos para lograr la demanda del mercado, aprovechando esta 
restricción y optimizando sus rendimientos.  
 Restricción es cualquier elemento que limita al sistema en el cumplimiento de su 
meta de ganar dinero. Para Goldratt las restricciones se dividen en dos tipos: restricciones 
físicas, donde el sistema funciona como una cadena hay recursos dependientes y 
prerrequisitos para continuar el proceso, donde se presentan restricciones de 
abastecimiento, capacidad, mercado entre otros. Y las restricciones políticas en las cuales 
se hace presente las restricciones de logística, administrativas y de comportamiento. Las 
restricciones de mercado, dependen de la demanda máxima de un producto, bien o 
servicio. La restricción de abastecimiento, es el reflejo de mala programación o 
asignación, Restricción de capacidad, muestra la falta de capacidad para satisfacer la 
demanda. Restricción logística es el resultado de un cuello de botella no identificado en la 
planeación y control del sistema. Restricción administrativa es la estrategia y política 
definida por la empresa que limita la generación de Throughput y restricción de 
comportamiento en esta se pueden ver reflejados teorías tales como la ley de Parkinson y 
el síndrome del estudiante. 




 Arboles de Realidad Actual: Técnica que se utiliza para detectar los problemas 
medulares, son responsables por los efectos indeseables que observamos en nuestras 
organizaciones.  
 Evaporación de Nubes: Técnica para la generación de soluciones simples y 
efectivas a conflictos, sin generar compromiso.  
 Árboles de Realidad Futura: Técnica para evaluar la solución y la forma de 
neutralizarlas.  
 Árboles de Prerrequisitos: Técnica para identificar y relacionar los obstáculos que 
se encontrarán al implementar la solución, ya que cada solución crea una nueva realidad.  
 Árboles de transición: Técnica final, en la que se materializa la solución para que 
pueda implementarse con éxito. Aquí se cuantifican las necesidades económicas y los 
beneficios esperados. Define el Plan de Acción.  
El árbol de realidad actual es la herramienta creada para llevar a cabo el paso 1 en el cual 
se busca identificar la restricción del sistema. La nube de conflicto y el árbol de realidad 
futura son las herramientas creadas para facilitar el paso 2 explotar las restricciones del 
sistema. El árbol de pre-requisitos y el árbol de transición son las herramientas creadas 
para facilitar el paso 3 subordinar todo a la restricción.  
 Paso 1. Identificar las restricciones: En este paso existe una dificultad que 
normalmente se llama restricción a las reacciones que cusa el no hacer uso correcto del 
sistema. Al abordar este paso se genera una gran incertidumbre por que en los sistemas 
pareciera que hay miles de restricciones, pero en la TOC siempre hay unos pocos 
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elementos que determinan la capacidad del sistema, también existe la creencia que una 
restricción implica recurso escaso, es imposible tener una cantidad ilimitada de recursos.  
 Las restricciones políticas, que frecuentemente se encuentran en las empresas, 
impiden al sistema llegar al mejor desempeño para alcanzar su meta. Como consecuencia 
no se puede maximizar el uso de recursos y ocurre porque las organizaciones son 
sistemas que no se están gestionando como tales. Cuando las restricciones son políticas, 
si se consiguen identificar y eliminar satisfactoriamente, se genera un aumento en la 
rentabilidad del sistema sin necesidad de grandes inversiones para abordar la restricción. 
 La teoría de restricciones propone construir un árbol de realidad actual por medio 
del cual permite identificar las restricciones explicando cómo funcionan las 
interdependencias del sistema, buscando el motivo del problema ya que en muchas 
ocasiones se considera que es el lugar donde se acumula el inventario en el sistema y esto 
no siempre es cierto, para tal fin se debe conocer el ciclo, funcionamiento y elementos 
involucrados en el proceso. Así se descubre cual es el impacto real de las áreas o 
departamentos de la cadena y cuál es la que genera la restricción. 
 Paso 2. Explotar las restricciones: En este paso se busca como utilizar las 
restricciones dentro del sistema, hallar el método adecuado para sacar su máximo 
provecho (explotarla). En la mayoría de los casos se puede abordar la restricción con un 
programa óptimo donde cada minuto se aproveche para cumplir los compromisos con los 
clientes, buscar que los pedidos se despachen en tiempo estimado.  
 La teoría de restricciones propone la construcción de dos técnicas, la evaporación 
de nubes donde se plantean posibles métodos y soluciones a los conflictos. La otra 
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técnica es el árbol de la realidad futura en la cual se evalúan las soluciones a las 
restricciones y la forma de abordarlas y neutralizarlas en el sistema, optimizar y 
aprovechar la restricción al máximo. 
 Paso 3. Subordinar todo lo demás a la decisión anterior: Este paso consiste en 
obligar al resto de los recursos a funcionar al ritmo de las restricciones del sistema, según 
fue definido en el paso anterior. Como la empresa es un sistema, existe interdependencia 
entre los recursos que la componen. Por tal motivo no es necesario poner cada recurso al 
máximo rendimiento, sino que los recursos sistema funcione al ritmo de las restricciones 
para que puedan ser explotadas de acuerdo con el paso 2 no tiene sentido exigir a cada 
recurso que actúe obteniendo el máximo rendimiento respecto de su capacidad, sino que 
se le debe exigir que actúe de manera de facilitar que las restricciones  
 Paso 4. Elevar las restricciones del sistema: Para seguir mejorando es necesario 
aumentar la capacidad de las restricciones. En este caso se busca como optimizar la 
restricción, buscando elementos por los cuales se pueda elevar el producto de la 
restricción, normalmente las acciones en este paso exigen esfuerzo de tiempo y dinero 
por eso es recomendable no implementar estas herramientas hasta no tener resultados de 
los pasos anteriores. Esto ayudará a generar más recursos propios para afrontar las 
inversiones necesarias. 
 Paso 5. Volver al Paso 1: En este paso es donde se realiza el control de la 
restricción para evaluar si esta persiste o la restricción se ha desplazado a otros recursos 
donde disminuyo la capacidad, y regresar al paso 1, teniendo en cuenta que en los 
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primeros tres pasos se definieron parámetros de funcionamiento y si se modifica la 
restricción también se modificaran estos parámetros.  
 Leach, (2004, citado en Ramírez, 2008, p. 42) define los siguientes ocho pasos 
como la base para aplicar la herramienta de la cadena critica a un proyecto: 
1. Planificar el proyecto con tiempos estimados y bajo riesgo. 
2. Definir los perfiles de recursos necesarios para cada actividad. 
3. Identificar la cadena critica (secuencia y recursos) 
4. Establecer las relaciones entre las actividades y los recursos e identificar las 
nuevas cadenas críticas o las ramas que pudieran afectar la cadena critica. 
5. Establecer duraciones estimadas con 50% de probabilidad de logro con las 
siguientes premisas: 
 Cada trabajo se ejecutara de acuerdo con los tiempos y recursos programados. 
 Todos los insumos estarán disponibles al inicio de la actividad. 
 Los recursos podrán dedicarse al 100% hasta completar la actividad. 
6. Ubicar los buffer de recursos críticos, el buffer del proyecto y el buffer de los 
alimentadores de la cadena critica. 
7. Controlar los buffers de acuerdo a reglas de acción preestablecidas, por ejemplo: 
 Reducción del 33% del buffer implica intensificar seguimiento. 
 Reducción del 50% del buffer implica tomar acción correctiva. 
8. Priorizar los paquetes de trabajo en las colas de espera de las áreas (recursos 
críticos) según situación de los buffers. 
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 En resumen la cadena crítica consiste en colocar las holguras en sitios estratégicos 
de los recursos críticos y no malgastar el tiempo de los recursos reservándolos por más 
tiempo del necesario. Entre los beneficios más notables de esta metodología se 
encuentran, el incremento de los rendimientos, control de costos y alcance, proyectos a 
tiempo, reducción de la duración de los proyectos, mejora del ambiente de trabajo y un 
enfoque a la mejora continua. Las principales limitaciones al intentar implementar esta 
metodología se encuentran, los mecanismos de seguimiento, las actividades 
subcontratadas generalmente no están listas a tiempo, se solicita que las holguras sean 
removidas y los recursos generalmente no expresan abiertamente los tiempos agregados 
por seguridad. Estas incertidumbres son manejadas con recursos que realicen múltiples 
tareas, se incrementan los tiempos para proteger las fechas importantes, se cambia 
constantemente el cronograma para actualizarlo y acelerar tareas críticas para minimizar 
los retrasos. Los beneficios de la implementación son: 
 Cumplir cronogramas realistas. 
 Planificación objetiva al inicio del proyecto. 
 Conocimiento permanente del estado de los proyectos y no cuando se ha 
incumplido o finalizado. 
 Priorizar la asignación de tareas a los recursos del proyecto. 
 Reducción de tiempo de producción. 
1.2 El control en la teoría de restricciones. 
 La teoría de restricciones dedica algunos puntos específicos a la logística, e 
incluye ciertos métodos para hacer eficiente el desplazamiento de recursos, resalta dos 
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características esenciales de todo sistema de logística. Casi todos los sistemas están 
compuestos por una serie de eventos dependientes, una sucesión de pasos específicos que 
deben seguirse en el orden apropiado para completar un trabajo. Esto implica que 
cualquier demora en una etapa inicial del proceso podrá afectar de manera negativa sus 
últimas etapas. También las actividades presentan fluctuaciones estadísticas inherentes a 
su operación. Esto implica que los tiempos de actividad no son deterministas, y que 
existirán desviaciones de la media. El método TOC sugiere que son estas fluctuaciones 
estadísticas las que hacen imprácticos los métodos tradicionales de balance de las líneas 
de ensamble. 
 Hay tres razones para justificar las disminuciones de rendimiento, que se enfocan 
en la restricción del sistema, además del método para minimizar o eliminar posible 
pérdida de tiempo: 
1. La restricción está rota: Si no hay suficiente inventario en el sistema, los procesos 
tienden relacionarse estrechamente, y la pérdida de alguna operación suspende con 
rapidez el sistema completo, alto costo de una caída en el rendimiento del sistema. 
2. La restricción esta hambrienta: Se dice que la restricción esta hambrienta cuando 
el proceso anterior no dejo inventario disponible para que la restricción trabaje con él. 
3. La restricción está bloqueada: En esta condición, la restricción está disponible y 
existe material para trabajar, pero no hay espacio físico en donde colocar las unidades 
terminadas. 
 El sistema de programación desarrollado por la TOC tiene su propio método 
específico que se denomina, tambor-amortiguador-cuerda: 
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Tambor: Es considerado como el programa de trabajo de la restricción de la organización, 
todas las funciones no restrictivas brindan apoyo total al programa, ritmo de tambor. 
Amortiguador: Para evitar una restricción hambrienta por falta de inventario, muchas 
veces se establece antes de ella un amortiguador de tiempo, que representa la cantidad de 
tiempo que el material es liberado dentro del sistema antes del tiempo de rendimiento 
normal mínimo para alcanzar la restricción. 
Cuerda: Se debe a una analogía: la cuerda jala la producción hacia la restricción para que 
se realice el procesamiento necesario, se lleva a cabo mediante una liberación, coordinada 
y en el momento apropiado, del material en el sistema. 
Como se puede observar, incluso el sistema de programación tiene su foco principal en la 
administración eficaz de la restricción de la organización para lograr rendimiento y 
optimizar  el recorrido del proceso por los recursos del sistema. (Chapman, 2006) 
 La cadena crítica tiene parámetros básicos que se deben tener claros para aplicarla 
debidamente, se deben fijar metas para limitar alcances, costos y fechas, crear 
cronogramas claros para trabajar en orden, planear entregables y tareas basadas en las 
áreas específicas. Establecer dependencias resaltando actividades que se pueden ejecutar 
en paralelo. El cronograma se realiza basado en estimaciones con 90% de probabilidad de 
cumplimiento para proceder a ajustar las tareas al 50% de su duración, el objetivo de 
bajar estos tiempos es eliminar las holguras de las actividades. 
 Entre los comportamientos típicos de las personas y en los cuales se fundamenta 
la cadena crítica al tratar de prevenirlos o eliminarlos están: 
 
22 
El Síndrome del Estudiante: Las personas esperan hasta el último minuto para realizar las 
actividades y las actividades se retrasan. Otra forma de reflejarse este síndrome en 
personas que realizan múltiples actividades y por saltar de una actividad a otra, 
generalmente no se termina ninguna de las actividades a tiempo; así se haya dado 
suficiente tiempo. 
La Ley de Parkinson: Las tareas son capaces de tomar todo el tiempo disponible, mientras 
más tiempo tengas para realizar una tarea más tiempo toma. Cuando se realizan múltiples 
tareas también se puede ver el efecto de la ley de Parkinson, ya que mientras más tiempo 
se tenga para realizar una actividad, más actividades se pueden tomar. (C. Northcote 
Parkinson (1909-1993) primera publicación de esta “ley”: El trabajo se expande para 
rellenar el tiempo que falta para completarlo. En noviembre de 1955 en un ejemplar de 
“the Economist” se imprimió un ensayo titulado “The Parkinson´s Law”, republicado 
más tarde en el libro con el mismo nombre, republicado por Buccaneer Books.) 
Multitareas: El concepto de multitareas es útil cuando se da por finalizada la actividad 
para iniciar la siguiente, o por falta de material se pasa a una siguiente mientras se 
obtienen los recursos necesarios para finalizarla. 
Finales tempranos: Se deben comunicar y utilizar para ajustar la programación y 
cronogramas de ejecución, ya que de esta forma se ven los beneficios de estos tiempos. 
Holgura de proyecto y de los alimentadores: La metodología de la cadena crítica 
promueve la creación de holguras tanto para el proyecto como para los alimentadores de 
la cadena crítica. Entre las claves para establecer las holguras se basan en mover las 
seguridades de las tareas para el final del proyecto donde puedan ser gestionadas de 
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manera efectiva para proteger la fecha de cierre. Las holguras no son simplemente de 
relleno, en el caso de que se presenten pequeños problemas, ellas absorberán estos 
retrasos. Cuando los problemas son grandes dan tiempo para planificar y actuar. La 
holgura debe gestionarse, y no simplemente esperar que se agote la misma. Las holguras 
de los alimentadores de la cadena crítica o del camino crítico, protegen la cadena crítica 
de retrasos en las actividades no críticas que la alimentan, ya que estos retrasos pueden 
llegar a generar una nueva ruta crítica. 
Mantener el cronograma de la cadena crítica: El cronograma es una herramienta de 
trabajo permanente del proyecto ya que facilita la interacción de las holguras y refleja el 
comportamiento de los recursos. Además es necesario que sea actualizado 
periódicamente. 
 La cadena crítica consiste en colocar las holguras en sitios estratégicos del 
cronograma, evitar multitareas para los recursos, aplicar holgura en los recursos críticos y 
evitar excesos en el tiempo reservándolo para un  recurso. Entre los beneficios de esta 
metodología se encuentran, el incremento del rendimiento por la orientación a las 
prioridades de las tareas y recursos, control en costos y alcances, proyectos a tiempo, 
reducción de la duración de los proyectos (Ramírez, 2008) 
 Los objetivos de la teoría de restricciones, bajar inventarios, reducir costos y 
aumentar el nivel de servicio. Todas las acciones que se tomen para asignar o redistribuir 
recursos debe estar orientada y alineada para lograr estos objetivos. El control consiste en 
aprovechar los programas de las restricciones y la definición de los amortiguadores para 
controlar si los materiales llegan a las restricciones suficiente tiempo antes como para que 
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se pueda seguir con el programa. Es decir que no se controla todo el sistema, sino 
solamente los amortiguadores. Periódicamente se observa el contenido real de cada 
amortiguador, se lo compara con el contenido que debiera tener según el plan y se actúa 
para corregir las desviaciones.  
 En el caso de la Teoría de las Restricciones, su contribución puede dividirse en 
dos grupos:  
El Proceso de Pensamiento: Conjunto de herramientas que facilitan el análisis y búsqueda 
de soluciones sistémicas para situaciones problemáticas.  
Aplicaciones robustas basadas en el Pensamiento Sistémico y métodos de la 
Investigación de Operaciones: Producción, Operaciones, Gestión de Proyectos, Toma de 
Decisiones.  
1.3 Antecedentes del control en la teoría de restricciones. 
 Según el tipo de material y el tipo de operación, existen puntos de control 
definidos específicamente que pueden ser importantes para la programación, la medición 
y el control. Un punto de control es el momento del proceso en que se hacen las 
mediciones y se toman decisiones con base en ellas. 
La restricción: Es el punto más importante y necesita ser programado 
La primera operación (compuerta): Se debe liberar al sistema el material, en el tiempo 
apropiado, para que llegue a la restricción. Esta es la “cuerda” del sistema. 




Puntos convergentes: Son operaciones de ensamblaje en las que el material proveniente 
de operaciones no restrictivas se combina con el material restrictivo para producir un 
ensamblaje o subensamblaje. 
Amortiguadores: Este incluye amortiguadores de restricción, amortiguadores de 
ensamblaje y amortiguadores de envío. 
 Planificación y control con el uso del método tambor-amortiguador-cuerda, se 
basa en identificar  la restricción en la operación, analizar las opciones y seleccionar el 
método adecuado para explotar la restricción, desarrollar un diagrama de Gantt para la 
operación de restricción. Calcular el tamaño apropiado de los amortiguadores, con base 
en el tiempo necesario para trasladar el material de la operación a esas áreas no 
restrictivas. Desarrollar un programa de liberación materia prima para apoyar el plan de 
restricciones y también la liberación de ensamblajes de otras partes no restrictivas, en 
especial para la manufactura de partes restrictivas. Determinar la fecha de envío del 
producto. En el caso de productos que no utilizan la restricción, las fechas de envío 
suelen basarse únicamente en la solicitud del cliente. El principal problema en este 
sentido es no cargar las áreas no restrictivas hasta el punto en que puedan convertirse en 
restricciones temporales. 
 En cuanto a los centros de trabajo que no han sido identificados como punto de 




1.4 Estado del arte en teoría de restricciones. 
 Según Chapman (2006) La teoría de restricciones (TOC) brinda una perspectiva 
diferente para interpretar conceptualmente una operación y, por lo tanto, puede 
ofrecernos diferentes enfoques para la planificación y el control de esa operación. La 
TDR nos obliga a ver la organización como un sistema vinculado, lo que permite la 
identificación de la restricción total del sistema. Una vez identificada, existen varios 
métodos sistémicos para incrementar la capacidad y producción de la restricción y, en 
consecuencia, aumentar el rendimiento de la organización como un todo. Esto debe 
realizarse mientras se continúa minimizando la cantidad de inventario en exceso y la 
capacidad del sistema. (pág. 232) 
 En los últimos años, es mucho lo que se ha dicho sobre nuevas filosofías de 
gestión empresarial. Calidad Total, Justo a Tiempo, Reingeniería, Teoría de las 
Restricciones y Organizaciones Inteligentes, son quizá las más conocidas.  
Paradójicamente, también se suele afirmar "la empresa es un sistema", aun cuando en el 
común denominador de los casos, las estructuras empresariales parecen sustentarse sobre 
bases opuestas al Pensamiento Sistémico. En la mayoría de las empresas, las políticas de 
funcionamiento y medidas de evaluación de recursos (personas, maquinaría, etc.) están 
basadas en el Pensamiento Cartesiano, esto es, la forma de ver el mundo que regía hasta 
la aparición de la Teoría General de los Sistemas.  
Calidad Total, Justo a Tiempo, Reingeniería, Teoría de las Restricciones y 
Organizaciones Inteligentes están basadas en el Pensamiento Sistémico y pretenden 
conseguir que nuestras organizaciones funcionen acorde a este paradigma. Cada una de 
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ellas aporta herramientas para facilitar el cambio de paradigma necesario en la empresa. 





La programación de obra 
 
 
 El proceso de programación de proyectos se caracteriza por el desarrollo de una 
serie de etapas que permiten integrar los análisis de tiempo y costos para la ejecución 
optima de cada una de las actividades a desarrollar, definiendo la disponibilidad de 
recursos. Para optimizar los proyectos el programa debe definir magnitud e importancia 
de cada una de las actividades, elementos externos y requerimientos para una asignación 
efectiva de los elementos necesarios para su ejecución. (Martínez, Quéliz, y Peralta, 
2012) 
 La programación ayuda a la gestión de proyectos en un plazo determinado. Para 
tal fin es necesario seguir una secuencia de procesos: 
 Planificar cronograma 
 Definir actividades 
 Secuenciar actividades 
 Estimar los recursos 
 Duración de actividades  
 Desarrollar el cronograma 
 Controlar el cronograma 
La programación es una representación del plan para ejecutar las actividades del proyecto 
que incluye tiempo, costos e información de planificación necesaria, y que se utiliza, 
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junto con otros objetos de programación, para generar cronogramas del proyecto. 
(PMBOK, 2013) 
 El método del camino crítico, es un proceso administrativo de planeación, 
programación, ejecución y control de todas las actividades de un proyecto que se 
desarrolla en tiempo crítico y costo óptimo. Dos son los orígenes del método del camino 
crítico; el método PERT (Program Evaluation and Review Technique) desarrollado por la 
Armada de los Estados Unidos de América, en 1957 para controlar los tiempos de 
ejecución de las actividades de los proyectos espaciales, para suplir la necesidad de 
terminar cada una de ellas dentro de los intervalos de tiempo disponibles. El método 
CPM (Critical Path Method), origen del método actual, fue desarrollado también en 1957 
en los Estados Unidos de América por un centro de investigación de operaciones para las 
formas Dupont y Remington Rand, buscando el control y la optimización de los costos de 
operación por medio de la planeación adecuada del as actividades de un proyecto. Estos 
dos métodos aportaron elementos administrativos para formar el método del camino 
crítico actual, utilizando la programación de actividades, el control de tiempos de 
ejecución y los costos de operación, y generar un óptimo desarrollo de los proyectos. 
 Método PERT 
El PERT proporciona la siguiente información: 
 Tiempo previsto de la terminación del proyecto. 
 Probabilidad de la terminación antes de una fecha especificada. 




 Las actividades que tienen tiempo flojo y que pueden prestar recursos a las 
actividades de la trayectoria crítica. 
 Fechas del comienzo y del extremo de la actividad. 
 Considera que la variable de tiempo es una variable desconocida de la cual solo se 
tienen datos estimativos. 
 El tiempo esperado de finalización de un proyecto es la suma de todos los tiempos 
esperados de las actividades sobre la ruta crítica. 
 Considera tres estimativos de tiempos: el más probable, tiempo optimista, tiempo 
pesimista  
 Método CPM 
Este método proporciona: 
 Enseña una disciplina lógica para planificar y organizar un programa detallado. 
 Proporciona una metodología para comunicar los planes del proyecto por medio 
de un cuadro de tres dimensiones, tiempo, personal, costo. 
 Identifica  los elementos críticos del plan, en que problemas potenciales puedan 
perjudicar el cumplimiento del programa propuesto. 
 Ofrece la posibilidad de simular los efectos de las decisiones alternativas o 
situaciones imprevistas y una oportunidad para estudiar sus consecuencias. 
 Aporta la probabilidad de cumplir exitosamente los plazos propuestos. 
 Es un sistema dinámico, que se mueve con el progreso del proyecto, reflejando en 
cualquier momento el estado presente del plan de acción. 
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 Determinístico, porque considera que los tiempos de las actividades se conocen y 
se pueden variar cambiando el nivel de recursos utilizados. 
 Se utiliza para controlar y monitorear el progreso. Si ocurre algún retraso en el 
proyecto se hacen esfuerzos por lograr que el proyecto quede de nuevo en programa. 
 Las actividades son continuas e interdependientes, siguen un orden cronológico y 
genera parámetros del momento oportuno de inicio de cada actividad. 
 Analiza tiempos normales y acelerados de una determinada actividad, según la 
cantidad de recursos en la misma. 
 La planeación, es un sistema eficaz de la gerencia de proyectos de construcción 
que permite definir el objetivo, el alcance y la estrategia para ejecutar obras. Los 
principales objetivos de que un sistema de planeación busca alcanzar son: determinar que 
se busca lograr, establecer la forma y referencia para medir y controlar la ejecución del 
proyecto. El método del camino crítico divide el proyecto en dos ciclos: 
1. Planeación y programación: Este ciclo termina cuando todos los responsables de 
los procesos que intervienen en el proyecto están de acuerdo con el desarrollo de la obra, 
teniendo como base, el camino crítico diseñado,  
2. Ejecución y control: Este ciclo termina en el momento de hacer la última 
actividad del proyecto. Se ejecuta por medio de los reportes de análisis de avances, 
ajustes necesarios y seguimientos de control. 
 El proceso de programación integral de proyectos mediante la utilización de las 
técnicas gráficas o de redes se caracteriza por el desarrollo de una serie de etapas que 
permiten incorporar en un análisis los factores tiempo y costo, para definir el punto 
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óptimo de ejecución de cada actividad en función a la disponibilidad de recursos físicos, 
humanos, financieros y de tiempo. El  método del camino crítico se ha utilizado desde sus 
inicios hasta la actualidad en la planeación y control de diversas actividades y desarrollo 
de proyectos. (Martínez, et al. 2012) 
Otros métodos de programación posteriores son: 
 Método LPU 
El profesor John W. Fondhal, de la universidad de Stanford, desarrollo un método 
denominado LPU, línea unión punto o circulo y línea de unión (Lineal Point Unión), que 
difiere del CPM, en su forma de representación gráfica y en algunas convenciones para 
desarrollar sus cálculos. De igual forma trabaja con rendimientos previamente 
determinados y no tiene dificultades en la realización de los traslapos, pero involucra el 
problema de la relación de enlaces. 
 Método Fondhal 
El método Fondhal es una modificación del LPU, por eso se llama Fondhal modificado, 
pues con este se resuelven los problemas de enlaces que tiene el método anterior. Tiene 
una gran ventaja ya que posee la flexibilidad necesaria que se ajusta a las condiciones del 
programa. En el método Fondhal, se agrupa en el nudo, toda la información relacionada 
con la red. Para el proceso de cálculo, sigue el sistema empleado  por LPU, pero teniendo 
presente la diferencia de relaciones entre sus enlaces, ya que el cálculo cambia en el 
proceso. 
 Método KMPA 
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Conocido como el método de precedencias parciales, involucra una relación diferente d4e 
enlaces, es un sistema alemán práctico y complementario de los métodos LPU y Fondhal, 
siendo más completo en sus enlaces. (Sánchez, 1997, p. 15-18) 
2.1 Elementos de control en la programación de obra. 
 En el proceso constructivo el control permite correcciones para que las 
actividades se ejecuten en los parámetros establecidos. Estas correcciones pueden ser, 
administrativas, financieras y constructivas. El nivel de control debe ser riguroso, 
siguiendo normas establecidas que verifiquen su ejecución y no permitan la desviación. 
Para llevar a cabo un proceso de control hay una serie de requerimientos: 
 Es necesario hacer seguimiento y recolectar información en tiempo real, veraz, 
clara y oportuna ya que esta es la materia prima del control, dependiendo de la magnitud 
del proyecto la recolección puede ser diaria, semanal o mensual. 
 Es importante el diseño de los formatos claros y de fácil interpretación, 
registrando toda la información requerida para el seguimiento y control relacionando 
todas las actividades, unidades de medida, para poder calcular el avance real y descubrir 
las desviaciones. 
 Análisis y resultados obtenidos de la consolidación del seguimiento para proponer 
acciones correctivas o preventivas según corresponda. 
 La actualización o reprogramación tomando como punto de partida las acciones 
correctivas. (Sánchez, 1997) 
 En la construcción y ejecución de proyectos se debe pensar en las limitaciones 
propias de cada obra. Una limitación es cualquier elemento que impida que una actividad, 
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proceso o proyecto pueda alcanzar sus metas en el tiempo y con los recursos que se 
tenían programados. Las limitaciones que generan retrasos en los proyectos son, tiempo, 
recursos humanos o materiales y financieras. (Martínez, et al. 2012) 
El objetivo de la optimización de recursos humanos es respetar el tiempo calculado en el 
camino crítico y el consumo de los recursos durante el proyecto El algoritmo de Burgess 
Killebrew es un elemento para la nivelación de estos recursos. 
El algoritmo Burgess Killebrew busca distribuir horizontalmente el recurso humano de la 
obra, se utiliza cuando se debe realizar una actividad con escasos recursos humanos pero 
sin que esta se atrase en la programación, ya que en la construcción todo depende de la 
disponibilidad de la mano de obra. 
El algoritmo consiste en la suma de cuadrados y se escoge como mejor opción la que dé 
como resultado la menor sumatoria de cuadrados. Este puede ser aplicado si se desea que 
un proyecto continúe, sin perjudicar el tiempo programado y la calidad del producto final. 
Para poder tomar decisiones efectivas y rápidas durante la ejecución del proyecto es 
necesario tener a la mano los datos de las probabilidades de retraso o adelanto de trabajo 
de cada una de las actividades, o sea la elasticidad de las mismas para esto se utiliza la 
matriz de elasticidad. 
 Para realizar la matriz de elasticidad es necesario conocer el significado de 
holgura y los 3 tipos de holguras que existen. La holgura es la libertad que tiene una 
actividad de alargar su tiempo de ejecución sin perjudicar la duración del proyecto. Los 
tipos de holguras son: holgura total (HT), no afecta la terminación del proyecto, holgura 
libre (HL), no modifica la terminación del proceso y holgura independiente (HI), no 
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afecta la terminación de las actividades anteriores ni la iniciación de actividades 
posteriores. 
La programación adecuada y eficiente de los recursos, es uno de los principales 
problemas porque debe de haber una compatibilidad, que permita la ejecución de los 
trabajos bajo las siguientes condiciones: 
 Que el desarrollo del proyecto cumpla las secuencias planeadas, es decir, que se 
respeten las limitaciones potenciales. 
 Que la demanda de recursos no rebase las disponibilidades fijas necesarias. 
 Que se minimice la duración del proyecto, una de las ventajas del método del 
camino crítico es que nos permite hacer una distribución de los recursos con los que 
contamos para la ejecución del proyecto.  
 En la construcción, los recursos son de gran importancia porque permiten la 
elaboración de la programación mediante la conversión de los mismos. La administración 
de estos recursos podrá delimitar el fracaso o el fortalecimiento de un proyecto definido. 
Se debe de tener un control de los recursos a ser utilizados para tener conocimiento de la 
disponibilidad de los mismos para las fechas en que esté programada su utilización. Es 
necesario indicar los recursos adicionales en caso de aceleración y optimización. Para 
esto se debe contar con una planeación previa y un control de abastecimiento de 
materiales. A diferencia del recurso humano, el recurso físico o material es un recurso 
pasivo, pues puede ser almacenado y/o reutilizado. Se conoce recursos humanos como el 
conjunto de empleados y colaboradores que van a formar parte de un proyecto, compañía 
u organización. El manejo de los recursos humanos para la programación de una obra de 
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construcción porque  fueron calculadas las duraciones de todas las actividades de acuerdo 
a su desempeño. (Martínez, et al. 2012) 
2.2 El control en los sistemas de programación de obra. 
 La ejecución de un proyecto es el proceso de planificación, manejo de recursos y 
desarrollo de tareas comprometidas para el logro de los objetivos y metas del proyecto. 
Involucra un conjunto de actividades, algunas de ellas, necesarias para la puesta en 
marcha del proyecto y otras que se desarrollarán a lo largo de todo el proyecto. 
 Antes de comenzar con la ejecución de un proyecto, es necesario desglosar el 
proyecto en actividades de forma que se pueda programar la ejecución y determinar los 
recursos que necesarios. Las siguientes herramientas y métodos son los que generalmente 
se utilizan para tal fin:  
 Cuadro de tareas, a veces denominado cuadro técnico del proyecto, que permite 
distribuir el proyecto en actividades. 
 El método PERT permite organizar las actividades para optimizar su interacción. 
 Diagrama GANTT permite hacer una representación gráfica del desarrollo y 
avance del proyecto. 
 Es necesario implementar los procedimientos que aseguraren la calidad del 
proyecto. Durante la ejecución del proyecto, se debe poner énfasis en la comunicación 
para tomar decisiones lo más rápido posible en caso de que surjan problemas. Así, es 
posible acelerar el proyecto estableciendo un plan de comunicación, además, se deberán 
organizar periódicamente reuniones para administrar el equipo y la programación del 
proyecto, es decir, discutir regularmente el progreso del proyecto y determinar las 
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prioridades. La gestión de administrar la programación de acuerdo a su periodicidad 
implica, las siguientes actividades: 
 Administrar recursos. 
 Planificar la ejecución. 
 Supervisar actividades. 
 Gestionar la capacitación de los recursos humanos. 
 Coordinar el proyecto con otras instituciones. 
 Incentivar la colaboración y comunicación entre los participantes. 
 En la ejecución de un proyecto pueden aparecer limitaciones que se derivan de 
errores o deficiencias en la formulación del proyecto, cuando las actividades propuestas 
no permiten cumplir los objetivos, cuando las condiciones externas no se cumplen en la 
realidad, estas deficiencias se relacionan con un inadecuado diagnóstico o análisis de 
factibilidad del proyecto.  En estos casos se debe realizar un proceso de retroalimentación 
de la planeación y la programación para reorientar el proyecto. Otro tipo de problemas 
que se deben resolver son los problemas o imprevistos que afectan la ejecución, 
conflictos al interior del grupo de trabajo, pérdida de la motivación inicial. También 
algunos problemas de la ejecución pueden radicar en la deficiente gestión administrativa 
o en el sistema. 
 La coordinación de actividades resulta siempre más compleja que el 
cumplimiento estricto del cronograma. El apoyo administrativo es de gran importancia 
porque permite detectar oportunamente problemas y buscar alternativas de solución, debe 
apoyar generando herramientas y recomendaciones que permitan resolverlos. 
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 En el caso del control administrativo, se mira básicamente el comportamiento 
humano. El control es una función que se realiza mediante parámetros que han sido 
establecidos es decir, el mecanismo de control es fruto de una planificación. El sistema de 
control se proyecta sobre la base de previsiones del futuro y debe ser suficientemente 
flexible para permitir adaptaciones y ajustes que se originen en supuestos entre el 
resultado previsto y el ocurrido. Esto significa que el control es una función dinámica, 
porque admite ajustes. Se encuentran en ese caso los proyectos, la planificación se realiza 
con un nivel de incertidumbre, esta se refleja también en los parámetros de control. En 
ese caso, el control debe ser dinámico para que acompañe a la etapa de ejecución 
permanentemente y en todas sus fases, proporcionando información constante de la 
situación real en las diversas variables. 
 Teniendo en cuenta que dentro de las funciones de la programación y control, se 
deben orientar las operaciones de ejecución de forma que el conjunto de acciones se 
ajusten a las especificaciones para controlar las tareas, teniendo presente la dificultad que 
esto implica tratándose de proyectos. 
 El control y sus resultados pueden analizarse desde el punto de vista 
administrativo, consiste en el conjunto de actividades realizadas con el propósito de que 
se desarrollen lo más cerca posible al plan inicial. Esas acciones obedecen a una 
secuencia determinada constituyendo el proceso de control.  
 Los parámetros son los elementos que permiten al sistema de control determinar 
si las acciones están o no conduciendo a la meta. Estos  parámetros se definen en la 
planificación cuando se diseñan los componentes del sistema de control. Este debe 
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generar un límite que genere una alerta cuando se sobrepase por encima o por debajo de 
lo normal. La fijación de esos parámetros representa un problema crucial para el buen 
funcionamiento del sistema de control y del objetivo deseado, pues la definición de 
objetivos y metas irreales puede orientar el comportamiento en dirección opuesta a la 
proyectada. La evaluación consiste en la comparación entre los resultados que se 
pretendía obtener y aquellos que se obtuvieron, por eso es necesario determinar el alcance 
para evaluar las diferencias y sus repercusiones en la programación. 
 Algunas de las metodologías utilizadas para el control de proyectos son las 
siguientes: control físico, el instrumento básico es la técnica de redes (PERT-CPM-
diagrama de GANTT). Control financiero, se deben tener en cuenta inversiones, 
presupuesto, pagos. Evaluación de objetivos, herramienta clave el uso de indicadores de 
gestión, a nivel financiero, tecnológico y social. Control institucional, las principales 
medidas que se siguen son manuales básicos de normas y procedimientos, operaciones, 
código de servicio. (Martínez, et al. 2012) 
2.3 Antecedentes del control en los sistemas de programación. 
 Entendemos por proceso cualquier secuencia de actividades. La importancia de 
agrupar las actividades en procesos es lograr obtener porcentajes de avances y 
porcentajes de rendimiento según el desempeño del responsable de la ejecución. En cada 
uno de los procesos que componen un proyecto es necesario realizar gráficas de control 
en donde puedan observar el avance de un proceso su desempeño y rendimiento. Para 
realizar este seguimiento se debe nombrar el proceso, enumerar las actividades que lo 
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conforman, indicar la cantidad de tiempo de cada actividad y el porcentaje de evolución 
de cada actividad dará el factor de avance del proceso. 
 El control de proyectos es un proceso por el cual se determinan los cambios 
generados a partir de la comparación entre el estado actual y el estado previsto en su 
programación, se busca descubrir si se están cumpliendo los objetivos o que capacidad 
adicional es necesaria para lograrlo. En el control de proyectos siempre se produce 
información para la toma de decisiones, por lo cual también se le puede considerar como 
una actividad orientada a mejorar la eficacia de los proyectos en relación con sus fines, 
además de promover eficiencia en la asignación de recursos, el control  no es un fin, es un 
medio para optimizar la gestión de los proyectos. 
 El control de proyectos, en sus distintos tipos, contempla una serie de criterios que 
permiten establecer sus conclusiones con los objetivos estratégicos que se busquen. No 
existen criterios únicos, por lo general los criterios surgen en función de cada proyecto 
pero existe un consenso en la necesidad de analizar la eficacia, eficiencia y sostenibilidad 
de los proyectos. 
 Todo control cumple algunos requisitos metodológicos para garantizar que la 
información que genere puede ser usada en la toma de decisiones, por lo mismo se busca 
que todo proceso de control sea se espera que todo proceso de evaluación sea: objetivo, 
imparcial, válido, confiable, creíble, oportuno, útil, participativo, retroalimentado y 
eficaz. (Martínez, et al. 2012) 
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2.4 Estado del arte en la programación de obra. 
 La programación serial consiste en la ejecución de un plan masivo de 
construcciones iguales o similares, en las cuales se considera un factor repetición y el 
ritmo del trabajo. Es un método que tiende a racionalizar la construcción tradicional 
sistematizando y controlando en forma eficiente el desarrollo del proceso constructivo. Se 
desarrolló en Holanda por el ingeniero Jean Van Ettinger. Como consecuencia de la 
segunda guerra mundial, la ciudad quedó destruida y se planteó la necesidad de construir 
45,000 viviendas de manera inmediata y económica. Notaron que tenían que utilizar un 
método industrial y así surgió la programación serial. Combinando productividad y 
eficiencia, se logró conseguir alta velocidad en el proceso realizado y una disminución en 
cuanto a costos y tiempo se refiere. El método obliga a la organización del programa de 
manera integral. Hace más práctica la concepción y formación para un control y 
seguimiento. Los beneficios que ofrece la programación serial son: 
 Programación para la ejecución de proyectos de varias unidades de viviendas. 
 La demanda de obreros calificados. 
 El número máximo de obreros por actividad debe ajustarse al espacio de trabajo. 
 Debe permitirse la especialización de la mano de obra. 
 Lograr actividades repetitivas o modulares para garantizar que la construcción se 
industrialice.  
 •Introduce concepto de rutina. Bajo este principio el trabajador se especializa 
mejorando su desempeño en el proceso. 
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 •Empleo óptimo de los recursos. Reduce pérdidas por tiempos inhábiles o 
transportaciones innecesarias. 
 •Logra cumplimiento de tiempo programado. 
•Coordinación de programas financieros. Más eficiencia en servicios de financiamiento 
para la ejecución del proyecto. (Martínez, et al. 2012) 
 Si se quieren utilizar las actuales técnicas de planificación, se puede reducir 
significativamente la historia y mirar apenas medio siglo atrás en Estados Unidos, cuando 
tanto desde el ámbito militar como desde el civil, de forma independiente, se sentaron las 
bases de la técnicas basadas en el método del camino crítico (Critical Path Method, CPM) 
y en el método PERT (Program Evaluation and Review Technique). La planificación y 
programación de proyectos complejos, sobre todo grandes proyectos unitarios no 
repetitivos, comenzó a ser motivo de especial atención al final de la Segunda Guerra 
Mundial, donde el diagrama de barras de Henry Gantt era la única herramienta de 
planificación de la que se disponía, que fue un método innovador en su momento, pero 
muy limitado. Gantt publicó en 1916 “Work, Wages, and Profits“, un texto donde 
discutía estos aspectos de planificación y otros relacionados con la productividad. Gantt 
no fue el pionero en el uso de esta herramienta. Otros autores como Joseph Priestley en 
1765 o William Playfair en 1786, ya había sugerido ideas precursoras, que el ingeniero 
Karol Adamiecki desarrolló en 1896 en lo que él llamó como “Harmonograma”. También 
hay que destacar aquí los primeros intentos desarrollados, entre 1955 y 1957 por la 
“Imperial Chemical Industries” y el “Central Electricity Generating Board”, en el Reino 
Unido, donde se desarrolló una técnica capaz de identificar la secuencia de estados más 
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larga e irreductible para la ejecución de un trabajo, en línea con lo que después se 
llamaría CPM (Crítical Path Method). Estas empresas consiguieron ahorros de tiempo en 
torno al 40%, pero debido a que no se publicaron estas innovaciones, cayeron en la 
oscuridad, de la cual se despertó con los avances que se desarrollaron al otro lado del 





La teoría de restricciones en el sector de la construcción 
 
 
 La teoría de restricciones tiene como punto de partida el hecho de que toda 
empresa es un sistema, por tal motivo se debe analizar las funciones de una empresa, 
como los eslabones de una cadena, pero estas no funcionan solas. Así mismo, existe el 
pensamiento que si se limita la capacidad de cualquier empresa de producir resultados, 
esto generalmente se debe a una sola restricción, sin profundizar en la raíz de esta o las 
múltiples restricciones que se puedan hallar. De acuerdo con esta teoría la forma que 
tiene la administración de gestionar la mejora, es buscando la restricción y enfocar todos 
los recursos a optimizar el uso de la misma. 
 Siempre hay que revisar el flujo de productos, dinero, información y servicios, 
partir de la materia prima hasta el producto terminado, para ver dónde se actúa para 
aumentar el resultado, que es más producto, servicios y flujo de dinero. 
 En construcción cada proyecto es único y está determinado por 3 componentes 
que se deben cumplir: presupuesto, calidad y tiempo. Normalmente si el proyecto cumple 
en presupuesto y tiempo, muchas veces se reduce su calidad, en otras ocasiones cumple 
en calidad y presupuesto, pero se modifica el tiempo. Es muy difícil desarrollar un 
proyecto que cumpla las 3 condiciones. 
 Por medio de la cadena crítica y la forma en que se aborda el comportamiento 
humano en esta se consigue cumplir en presupuesto, calidad y tiempo. Goldratt en su 
análisis llegó a la conclusión de que el comportamiento humano causa las demoras en los 
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proyectos y es difícil recuperar el tiempo. Por tal motivo incluye en esta teoría una 
enfermedad que denomina “síndrome del estudiante”, que implica que siempre se 
programa una holgura de tiempo, en el estimado de duración de una tarea, pero luego se 
desperdicia la seguridad y necesariamente se debe reprogramar las actividades o 
incumplir. Por tal motivo Goldratt busca reducir esos estimativos de tiempo a la mitad y 
acumular la seguridad del proyecto. Además de este hay otros conceptos que la cadena 
crítica busca eliminar en la elaboración de proyectos, como lo son las multitareas y la Ley 
de Parkinson, que de la misma forma que el síndrome habla de comportamientos que 
afectan el normal desarrollo de las programaciones afectando directamente el tiempo. 
 La cadena crítica todavía no es una metodología muy popular para programar 
ejecutar y controlar proyectos, incluso no es muy conocida en el ámbito académico, 
todavía hay muchas empresas que usan con éxito las metodologías anteriores y en 
algunos casos se ve como un obstáculo a los métodos tradicionales, sin ver que esto es 
una mejora a estos procedimientos, pero en el ámbito comercial existen diversos 
programas de capacitación informal que ofrecen asesorías para empresas donde enseñan 
cómo aplicar la cadena critica a los procesos y garantizando éxitos en optimización y 
rendimientos. 
3.1 La restricción en la administración de obra. 
 Al momento de hablar de la administración de obra en la actualidad, existen 
muchas posibilidades que ayudan al desarrollo de esta actividad dentro de los proyectos, 
entre estos se encuentran nuevas metodologías de mejoramiento y un sinnúmero de 
software que buscan la optimización, pero lo que realmente se debe buscar antes de 
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aplicar uno de estos, es el común denominador que afecta el normal desarrollo de la 
administración de obra. 
 De acuerdo con lo anterior y la definición de Goldratt de restricción (cualquier 
factor que limita el óptimo desarrollo de un sistema para alcanzar la meta), se puede 
analizar las limitaciones que se presentan comúnmente en la administración de obras, 
que incluye la planeación, ejecución y control del proyecto. El análisis de las 
restricciones se debe abordar de acuerdo a la secuencia de ejecución del proyecto, 
aunque en la mayoría de los casos estas se encuentran en determinantes comunes tales 
como: 
 Alcances y definición de objetivos 
 Actividades claras 
 Secuencia de actividades a ejecutar 
 Rendimientos 
 Costos actualizados 
 Adquisición de recursos 
 Uso de recursos, materiales-tiempo-mano de obra 
 Imprevistos 
 Seguimiento y retroalimentación 
Todo lo anterior se puede resumir en 3 restricciones principales para el proyecto, 
pérdida de tiempo, costo elevado o baja calidad. Para las cuales es necesario aplicar una 
metodología que permita el normal desarrollo del mismo. 
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 A diferencia de otras técnicas de administración y programación de proyectos 
como GANTT, PERT, CPM, la gestión de proyectos mediante cadena crítica se basa en 
la gestión de amortiguadores los cuales son generados por la eliminación de las 
tolerancias y tiempos de protección que da a una tarea, por otro lado la cadena crítica 
aborda la problemática de la limitación de recursos compartidos. 
 Para aplicar el camino crítico se definen los pasos a seguir: 
1. Generación del flujo del proyecto, identificando las tareas así como sus relaciones 
y recursos necesarios. 
2. Identificación de la cadena crítica 
3. Identificación y eliminación de las tolerancias de las tareas que pertenecen a la 
cadena crítica. 
4. Cálculo e identificación de los amortiguadores o Buffers en función de las 
tolerancias identificadas anteriormente 
5. Ubicación de los amortiguadores dentro de la cadena crítica 
Gestión de los amortiguadores o buffers 
 Una vez se ha construido la cadena crítica, la gestión del proyecto se enfocará en 
la gestión de los amortiguadores, para ello es necesario, la generación de reportes de la 
situación del proyecto con el objeto de tomar las acciones oportunas en el caso que sean 
necesarias. 
 Dentro de los reportes de la cadena crítica generalmente se monitoriza una serie 
de indicadores como el grado de avance de la cadena crítica, el porcentaje de consumo de 
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los amortiguadores, y en general, se busca analizar el estado en que se encuentra 
periódicamente la cadena crítica. 
3.2 La teoría de restricciones y la interventoría de obra. 
 El control según la teoría de restricciones, busca aprovechar la programación de 
las restricciones y la interacción de los amortiguadores para controlar el momento que los 
recursos llegan a las restricciones, se es con la antelación necesaria para continuar con el 
programa. Es decir que no se controla todo el sistema, sino solamente los amortiguadores. 
Periódicamente se revisa y analiza el sistema para la toma y aplicación de correcciones. 
Para esto en la construcción se busca la colaboración de la interventoría. 
 Se entiende por interventoría el servicio prestado por un profesional o persona 
jurídica especializada, para el control de la ejecución del proyecto arquitectónico o de la 
construcción, durante todas las etapas del proyecto: planeación, ejecución y control. Las 
labores de interventoría son: 
 Asesorar durante la etapa de diseño y estudios del proyecto. 
 El interventor hará una labor de revisión y asesoría a la coordinación. 
 Vigilar el cumplimiento de las actividades. 
 Revisión de las actividades técnicas y administrativas durante la ejecución. 
 Seguimiento a especificaciones, costos y cumplimiento de las normas de calidad y 
seguridad. 
 Completar o introducir modificaciones cuando así se requiera. 




 De acuerdo con lo anterior la interventoría de obra, para la implementación de la 
teoría de restricciones debe enfocar la asesoría, seguimiento, supervisión y control en la 
cadena critica, basada en las restricciones particulares de cada proceso. 
3.3 Potencial de la teoría de restricciones en la construcción. 
 En todos los casos se persigue un objetivo común, la optimización del flujo del 
sistema, lo que en el caso de la cadena crítica aplicada a la administración de la 
construcción, se traduciría en favorecer el flujo del proyecto. Para ello se toman los 
mismos criterios utilizados en el caso de producción, pero considerando los parámetros 
propios del entorno de proyectos. 
 La programación se debe realizar de la misma forma que con la ruta crítica, 
asignando los recursos para cada actividad, utilizando la duración. La secuencia de 
actividades más larga de principio a fin se identifica como la cadena critica del proyecto. 
 Reconociendo que las tareas son más propensas a tomar más en vez de menos 
tiempo debido a la ley de Parkinson, el síndrome del estudiante, o por otras razones, los 
amortiguadores se utilizan para supervisar el cronograma del proyecto y los costos. 
 Cuando la programación y el proyecto están listos para iniciar, su duración 
prevista no podrá ser alterada durante el proyecto, ya que se utiliza para la supervisión, 
solo en caso de reprogramación. Sin holgura en la duración de las tareas individuales, los 
recursos se concentran en completar la actividad. El objetivo aquí es eliminar la mala 
aplicación de las múltiples tareas, cada elemento en el proyecto se le anima a avanzar lo 
más rápido posible sin distracciones o multitarea. El objetivo, aquí, es superar la 
tendencia a retrasar el trabajo o para hacer trabajo extra cuando parece que hay tiempo. 
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La cadena crítica contrasta esto con la gestión tradicional de proyectos, que supervisa 
inicio de la tarea y las fechas de terminación, animando a la gente a moverse lo más 
rápidamente posible, independientemente de las fechas, debido a la duración de las tareas 
que se han previsto en el tiempo probable, existe una presión sobre los recursos para 
completar las tareas críticas de la cadena. 
 Es evidente que el comienzo de una determinada tarea está condicionado por la 
finalización de la que le precede, lo que puede dar lugar a dos situaciones diferentes que 
respectivamente se definen como linealidad de una única predecesora, e integración con 
más actividades predecesoras. La segunda tiene una mayor probabilidad de retrasarse, 
pues bastará con que una sola de las predecesoras se retrase, y es lo más posible en un 
proyecto con múltiples situaciones de ambos tipos. 
 La supervisión es la mayor ventaja de este método ya que cada tarea tiene su 
tiempo estimado pero las alertas se darán en las actividades de la cadena crítica y en su 
lugar, monitoreamos los topes que se crearon durante la etapa de planificación, el 
consumo del amortiguador en función de la terminación del proyecto, si la tasa de 
consumo es tal que es probable que no se cumpla la fecha de terminación del proyecto, 






La programación de obra en dos proyectos 
 
 
 En este capítulo se presentan los dos casos de estudio, de diferente magnitud y en 
diferentes ciudades, pero como proceso constructivo son similares en las actividades y la 
secuencia de actividades que lo conforman. En estos casos se analiza la programación, la 
ejecución y las herramientas de control utilizadas.  
Caso A:  Edificio Cumbres Suizas Etapa 4.  
Realizado por la Constructora Madretierra S.A.S en la ciudad de Manizales, es un 
edificio de vivienda multifamiliar de 12 pisos con un área construida de 3.993,87 m², 41 
apartamentos, 41 parqueaderos, 31 cuartos útiles, ascensor y áreas comunes; distribuidos 
de la siguiente manera: 
Tabla 1. Cuadro de áreas general Cumbres Suizas etapa 4. 
Nivel Área / m² Descripción 
Sótano 147,6 Bodega, planta eléctrica y motobombas 
Piso 1 373,57 14 parqueaderos cubiertos, 6 bodegas  
Piso 2 373,57 12 parqueaderos cubiertos, 4 bodegas  
Piso 3 342,68 5 aparta estudios,  14 bodegas 
Piso 4 555,55 4 aparta estudios, 15 parqueaderos, 6 bodegas 
Piso 5 273,34 4 apartamentos 
Piso 6 273,34 4 apartamentos 
Piso 7 273,34 4 apartamentos 
Piso 8 273,34 4 apartamentos 
Piso 9 273,34 4 apartamentos 
Piso 10 273,34 4 apartamentos 
Piso 11 273,34 4 apartamentos 
Piso 12 273,34 4 apartamentos 
Cuarto de maquinas 14,18 Cuarto de máquinas para ascensor  
Total 3993,87   
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 La programación del proyecto se diseñó con un tiempo máximo de construcción 
de 14 meses, la obra se inicia el 1 de abril de 2013 y se termina el 31 de mayo de 2014, 
con una distribución de tiempo para la ejecución del proceso constructivo así: 
Tabla 2. Resumen de la programación de obra Cumbres Suizas etapa 4. 
Ítem Descripción  Duración    Inicia   termina  
  Programación etapa 4  360 días   lun 1/04/13   sáb 31/05/14  
1 Preliminares 6 días lun 1/04/13 sáb 6/04/13 
2 Instalación Provisional 6 días lun 1/04/13 sáb 6/04/13 
3 Movimiento de Tierra 13 días lun 1/04/13 sáb 13/04/13 
4 Cimentación 58,33 días lun 15/04/13 sáb 22/06/13 
5 Desagües e Instalaciones Subterráneas 11,89 días mar 11/06/13 sáb 22/06/13 
6 Estructura en Concreto 176,78 días vie 21/06/13 sáb 18/01/14 
7 Mampostería 157,44 días jue 15/08/13 sáb 15/02/14 
8 Pañetes 140 días vie 13/09/13 mié 26/02/14 
9 Cubierta y Bajantes 22 días sáb 28/12/13 vie 24/01/14 
10 Cielo Raso 160,78 días lun 30/09/13 sáb 5/04/14 
11 Pisos 160,78 días lun 7/10/13 sáb 12/04/14 
12 Enchapes 160,78 días lun 7/10/13 sáb 12/04/14 
13 Instalación Hidrosanitaria 207,67 días lun 24/06/13 sáb 22/02/14 
14 Instalación Eléctrica 103,34 días lun 20/01/14 mar 20/05/14 
15 Aparatos Sanitarios y Griferías 34,56 días lun 14/04/14 sáb 24/05/14 
16 Carpintería en Madera 26 días lun 31/03/14 mié 30/04/14 
17 Carpintería Metálica 26 días lun 31/03/14 mié 30/04/14 
18 Equipos Especiales y de Cocina 40,78 días lun 7/04/14 sáb 24/05/14 
19 Cerraduras y Chapas 26 días lun 31/03/14 mié 30/04/14 
20 Obras Exteriores 70,78 días lun 3/03/14 sáb 24/05/14 
21 Pintura 194,78 días lun 30/09/13 sáb 17/05/14 
22 Varios 40,78 días lun 14/04/14 sáb 31/05/14 
23 Administración 360 días lun 1/04/13 sáb 31/05/14 
 De acuerdo con la programación de obra (Tabla 2) se realiza una tabla de avance 




Tabla 3. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
Pronostico  Nominal  Acumulado 
Abril 3,91% 3,91% 
Mayo 3,90% 7,81% 
Junio 5,11% 12,92% 
Julio 6,30% 19,22% 
Agosto 6,53% 25,75% 
Septiembre 7,19% 32,94% 
Octubre 9,70% 42,64% 
Noviembre 10,09% 52,73% 
Diciembre 10,06% 62,79% 
Enero 9,02% 71,81% 
Febrero 4,58% 76,39% 
Marzo 4,08% 80,47% 
Abril 13,35% 93,82% 
Mayo 6,18% 100,00% 
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Caso B:  Vivienda Bifamiliar.  
Realizado en la ciudad de Barranquilla, es una edificación con 2 unidades de vivienda de 
2 pisos, con un área construida de 302,6 m², cada unidad está compuesta por sala-
comedor, cocina con barra americana, patio interior, baño social, 3 habitaciones con baño 
y la principal con vestier, balcón, terraza exterior y parqueadero, distribuidos de la 
siguiente manera: 
Tabla 4. Cuadro de áreas general Vivienda Bifamiliar. 
Descripción Área /m² 
Casa tipo A 154,6 
Primer piso 65,6 




Casa tipo B 147,9 
Primer piso 58,9 




Área total construida 302,6 
Área del lote 266,25 
 La programación del proyecto se diseñó con un tiempo máximo de construcción 
de 4 meses, la obra se inicia el 5 de enero de 2015 y se termina el 25 de abril de 2015, 




Tabla 5. Resumen de la programación de obra Vivienda Bifamiliar. 
Ítem Descripción  Duración   Inicia   termina  
  Casa Bifamiliar 94,56 días lun 5/01/15 sáb 25/04/15 
1    Preliminares 6 días lun 5/01/15 sáb 10/01/15 
2    Cimentación 17,78 días sáb 10/01/15 sáb 31/01/15 
3    Estructura 14 días lun 26/01/15 mar 10/02/15 
4    Cubierta 11,11 días mar 17/02/15 sáb 28/02/15 
5    Desagües 8 días sáb 10/01/15 mié 21/01/15 
6    Mampostería 18 días mar 10/02/15 lun 2/03/15 
7    Cielo Raso 22,67 días lun 2/03/15 sáb 28/03/15 
8    Instalación Hidráulica 12,44 días lun 23/02/15 sáb 7/03/15 
9    Instalación Sanitaria 12,44 días lun 23/02/15 sáb 7/03/15 
10    Instalación Eléctrica 16,67 días lun 16/03/15 mar 7/04/15 
11    Pañetes 12 días lun 2/03/15 lun 16/03/15 
12    Enchapes 14 días vie 13/03/15 lun 30/03/15 
13    Pintura 45 días lun 2/03/15 sáb 25/04/15 
14    Carpintería Madera 12 días lun 6/04/15 sáb 18/04/15 
15    Carpintería Metálica 12 días lun 6/04/15 sáb 18/04/15 
16    Accesorios 13 días jue 26/03/15 sáb 11/04/15 
17    Cerraduras y Chapas 5 días sáb 11/04/15 vie 17/04/15 
18    Obras Exteriores 12 días lun 23/02/15 sáb 7/03/15 
19 Administración 94,56 días lun 5/01/15 sáb 25/04/15 
 De acuerdo con la programación de obra (Tabla 5) se realiza una tabla de avance 
porcentual para realizar las actividades del proceso constructivo de la siguiente forma: 
Tabla 6. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
Pronostico  Nominal  Acumulado 
Enero 13,61% 13,61% 
Febrero 28,71% 42,32% 
Marzo 31,50% 73,83% 




Figura 2. Diagrama de programación mensual. Vivienda Bifamiliar. 
4.1 Elementos de control en los casos de estudio. 
 Con la información suministrada por los constructores de los dos proyectos se 
realizó un análisis de la información para determinar las variaciones temporales que 
existen en ambos procesos constructivos, comparando la programación con la ejecución. 
Caso A. De la misma forma que se presentó la tasa para la programación nominal y 
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Tabla 7. Porcentaje de actividades de acuerdo a costo. Cumbres Suizas 
Ítem Descripción Valor Total   
 % 
Capitulo  
1 Preliminares  $           7.396.090  0,23% 
2 Instalación Provisional  $           8.010.122  0,25% 
3 Movimiento de Tierra  $         45.792.039  1,42% 
4 Cimentación  $       283.801.440  8,81% 
5 Desagües e Instalaciones Subterráneas  $           3.259.318  0,10% 
6 Estructura en Concreto  $     1.169.500.468  36,30% 
7 Mampostería  $         90.221.558  2,80% 
8 Pañetes  $       181.229.731  5,62% 
9 Cubierta y Bajantes  $         18.094.362  0,56% 
10 Cielo Raso  $         66.750.627  2,07% 
11 Pisos  $       301.217.282  9,35% 
12 Enchapes  $         24.950.171  0,77% 
13 Instalación Hidrosanitaria  $       118.648.200  3,68% 
14 Instalación Eléctrica  $       177.750.000  5,52% 
15 Aparatos Sanitarios y Griferías  $         41.599.000  1,29% 
16 Carpintería en Madera  $       124.953.860  3,88% 
17 Carpintería Metálica  $         86.392.547  2,68% 
18 Equipos Especiales y de Cocina  $       237.218.350  7,36% 
19 Cerraduras y Chapas  $           7.898.000  0,25% 
20 Obras Exteriores  $         12.781.042  0,40% 
21 Pintura  $       116.490.266  3,62% 
22 Varios  $         46.540.000  1,44% 
23 Administración de Obra  $         51.600.000  1,60% 





Tabla 8. Pronóstico y ejecución de obra. Cumbres Suizas 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Abril 3,91% 3,91% 3,93% 3,93% 
Mayo 3,90% 7,81% 3,92% 7,85% 
Junio 5,11% 12,92% 11,93% 19,78% 
Julio 6,30% 19,22% 5,10% 24,88% 
Agosto 6,53% 25,75% 5,10% 29,97% 
Septiembre 7,19% 32,94% 5,11% 35,09% 
Octubre 9,70% 42,64% 6,16% 41,24% 
Noviembre 10,09% 52,73% 2,93% 44,17% 
Diciembre 10,06% 62,79% 7,11% 51,28% 
Enero 9,02% 71,81% 4,40% 55,68% 
Febrero 4,58% 76,39% 2,91% 58,59% 
Marzo 4,08% 80,47% 3,03% 61,62% 
Abril 13,35% 93,82% 3,04% 64,66% 
Mayo 6,18% 100,00% 8,74% 73,40% 
Junio     8,59% 81,99% 
Julio     7,86% 89,85% 
Agosto     10,54% 100,38% 
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 Como resultado se puede observar las siguientes consideraciones: 
 El proyecto no fue finalizado en el tiempo programado. 
 Después de un avance considerable en el mes de junio, se ve la disminución 
progresiva en los objetivos de los meses siguientes. 
 No se realizaron las debidas acciones correctivas para el cumplimiento de metas. 
 Muchas actividades tuvieron inicio tardío y no se nivelo la programación para 
amortiguar el tiempo. 
 También de acuerdo con la información suministrada por el constructor, los 
tiempos de subcontratos no se tuvieron en cuenta para realizar la programación y en 
algunas de las actividades el contacto con los proveedores se hizo sobre el tiempo de 
suministro. 
Caso B. De la misma forma que se presentó la tasa para la programación nominal y 





Tabla 9. Porcentaje de actividades de acuerdo a costo. Vivienda Bifamiliar 
Ítem Descripción  Total    % Capitulo  
1 Preliminares  $        3.729.532  1,37% 
2 Cimentación  $      14.189.376  5,21% 
3 Estructura  $      42.199.535  15,50% 
4 Cubierta  $      14.254.927  5,24% 
5 Desagües   $        2.022.116  0,74% 
6 Mampostería  $      23.836.187  8,75% 
7 Cielo Raso  $        7.008.546  2,57% 
8 Instalación Hidráulica  $        5.837.448  2,14% 
9 Instalación Sanitaria  $        6.144.511  2,26% 
10 Instalación Eléctrica  $      17.063.257  6,27% 
11 Pañetes  $      13.451.215  4,94% 
12 Enchapes  $      39.655.177  14,56% 
13 Pintura  $      13.496.957  4,96% 
14 Carpintería Madera  $      29.280.245  10,75% 
15 Carpintería Metálica  $      11.862.798  4,36% 
16 Accesorios  $        8.955.018  3,29% 
17 Cerraduras y Chapas  $        1.232.000  0,45% 
18 Obras Exteriores  $        9.426.401  3,46% 
19 Administración  $        8.628.000  3,17% 
  Total Costos Directos  $ 272.273.245  100% 
Tabla 10. Pronóstico y ejecución de obra. Vivienda Bifamiliar. 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Enero 13,61% 13,61% 5,17% 5,17% 
Febrero 28,71% 42,32% 18,95% 24,12% 
Marzo 31,50% 73,83% 15,19% 39,31% 
Abril 26,18% 100,00% 16,68% 55,98% 
Mayo     25,92% 81,90% 




Figura 4. Diagrama de comparativo de planeación y ejecución. Vivienda Bifamiliar 
 Como resultado se puede observar las siguientes consideraciones: 
 El proyecto no fue finalizado en el tiempo programado. 
 Se observa un notable retraso de programación desde el inicio de la obra. 
 No se realizaron las debidas acciones correctivas para el cumplimiento de metas. 
 Muchas actividades tuvieron inicio tardío y no se nivelo la programación para 
amortiguar el tiempo. 
 También de acuerdo con la información suministrada por el constructor, los 
tiempos de subcontratos no se tuvieron en cuenta para realizar la programación y en 
algunas de las actividades el contacto con los proveedores se hizo sobre el tiempo de 
suministro, además de inconvenientes con el propietario por definición de acabados. 
4.2 La interventoría en los casos de estudio. 
 En ninguno de los dos casos de estudio estuvo presente la figura de interventoría, 
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Caso A.En el Proyecto Cumbres Suizas etapa 4 se utilizaron las siguientes herramientas 
de control: 
 Bitácora diaria digital: En esta se encuentra registrado diariamente las cantidades de 
obra realizadas en cada una de las actividades, personal, y los ingresos de material al 
almacén. 
 Bitácora semanal digital: Resumen de la bitácora diaria contiene la misma 
información. 
 Bitácora mensual digital: Resumen de la bitácora semanal contiene la misma 
información. 
 Cortes mensuales de obra para entrega a Supervisor Técnico: En este documento se 
cuantifica de acuerdo al presupuesto inicial de obra, el avance de cada una de las 
actividades, individualizando cada una de las actividades dentro del proceso. 
Caso B.En el proyecto de la Vivienda Bifamiliar, se utilizaron solo dos herramientas de 
control administrativo del proyecto, una fue la bitácora de obra realizada por el 
residente con registro fotográfico, y el otro fue un seguimiento de costos, donde se 









 Esta propuesta está basada en las teorías e información analizadas en los capítulos 
anteriores, buscando incrementar el rendimiento y optimización de la administración y 
recursos de un proceso constructivo, para ser aplicado en la planeación, ejecución y 
control de obras. Para tal fin se aplica el método de Goldratt: 
¿Qué cambiar? Es necesario cambiar el enfoque con el que se planifican, ejecutan y 
controlan los proyectos, la programación se debe ajustar a la realidad, se debe realizar 
seguimiento continuo y periódico para tener control de la programación. 
¿Para qué cambiar? Para cumplir el objetivo del proyecto, terminar el proceso 
constructivo en el tiempo y al costo planificado. 
¿Cómo Cambiar? Aplicando un método que cambie la forma de administrar proyectos de 
construcción en el cual se reduzcan las incertidumbres presentes en el momento de 
planificar y ejecutar un proceso constructivo, con herramientas que permitan el control y 
seguimiento del proceso constructivo desde la planeación hasta la entrega del proyecto. 
 Este método busca observar el sistema como un solo elemento, donde el proceso 
es una sucesión de actividades que dan como resultado el objetivo planteado, pero para 
lograr este objetivo de debe tener claridad y completo conocimiento de la relación y 
requerimientos de cada actividad. El método que se propone para hacer uso de las teorías 
de Goldratt en la administración de un proceso constructivo se divide en dos partes: 
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momentos para la restricción en un proceso constructivo y momentos para el control 
mediante la restricción. 
5.1 Momentos para la restricción en los procesos constructivos. 
 En la fase inicial se definen los pasos a seguir para abordar la planificación y 
ejecución de un proyecto, facilitando la gestión de restricciones. 
1. Identificar el proceso: Es necesario conocer el alcance del proceso constructivo y las 
actividades a ejecutarse. 
2. Información completa: Incluye toda la documentación y especificaciones necesarias 
para el desarrollo la actividad.  
3. Planificar el proyecto: Lapso de tiempo optimo requerido para realizar el proceso 
completo. 
4. Definir el alcance para cada actividad: Especificaciones y duración. 
5. Establecer las relaciones entre las actividades. 
6. Identificar secuencia y recursos para cada actividad. 
7. Establecer duraciones estimadas: Rendimiento real de cada actividad.  
8. Implementar amortiguadores. 
9. Disponibilidad de recursos. 
 Con la implementación de estos pasos en esta fase se logran los siguientes 
beneficios: 
 Planificación objetiva del proceso constructivo. 
 Diseñar y ejecutar cronogramas realistas. 
 Priorizar la asignación de recursos a las actividades del proyecto. 
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 Reducción de tiempo de ejecución. 
5.2 Momentos para el control mediante la restricción. 
 Este sistema está compuesto por una serie de actividades dependientes que se 
deben seguir en un orden determinado, esto implica que cualquier demora en una etapa 
del proceso podrá afectar todo el proceso. Para esto es necesario aplicar los siguientes 
pasos para el seguimiento supervisión y control del proceso constructivo: 
1. Identificar el proceso. 
2. Seguimiento. 
3. Recolección de información. 
4. Análisis de la información. 
5. Evaluación de la información. 
6. Acción correctiva en caso de ser necesario. 
 La aplicación de estos pasos deben ser periódicos de acuerdo a consideración del 
administrador del proyecto y se deben ejecutar con todos implicados en cada actividad 
para tener un óptimo desarrollo del proceso constructivo. Con la aplicación de estos pasos 
se logra: 
 Vigilar el cumplimiento de las actividades. 
 Revisión de las actividades. 
 Seguimiento a especificaciones, costos y cumplimiento. 
 Conocimiento permanente del estado de los proyectos y no cuando se ha 
incumplido o finalizado 
 Completar o introducir modificaciones cuando así se requiera. 
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Aplicación del método propuesto en los casos de estudio  
 
 
 Para la aplicación del método propuesto se utiliza la información de los casos de 
estudio analizados. 
¿Qué cambiar? En el análisis realizado a la programación y ejecución de los dos casos de 
estudio se encontraron las siguientes situaciones que afectaron el desarrollo de las 
actividades en el cronograma inicial: 
 Falta de claridad en los alcances. 
 Insuficiencia de especificaciones para la ejecución. 
 Las actividades no se iniciaron en el momento indicado. 
 No se cumplieron los tiempos propuestos para cada actividad. 
 La secuencia de actividades se rompió. 
 Falta de recursos al inicio de las actividades. 
 Ausencia de control en el seguimiento del cronograma y ejecución. 
 No se implementaron acciones correctivas a tiempo. 
Debido a estas situaciones, se incumplieron los cronogramas y se generaron sobrecostos 
en el desarrollo de los procesos constructivos de los dos casos de estudio. 
¿Para qué cambiar? Ya que el objetivo de cualquier proyecto es generar utilidades, que 
sea rentable y cumplir con el cliente, se necesita cambiar para dar cumplimiento a 
cronograma y presupuesto y así generar confianza y rentabilidad de los implicados. 
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¿Cómo cambiar? El cambio se realiza por medio de la aplicación del método propuesto 
en el cual se genera una planificación realista de las actividades y recursos del proceso 
constructivo y la asignación de herramientas para el seguimiento y control, que 
proporcionan resultados para la toma de decisiones para el óptimo desarrollo del 
proyecto. 
6.1 Momentos para la restricción en los casos de estudio. 
 En esta fase se definen los pasos generales para la planificación de cada uno de 
los casos de estudio. 
6.1.1 Momentos en el caso A: 
Identificar el proceso: Construcción de un edificio de vivienda de 12 pisos en estructura 
aporticada en concreto reforzado, 41 apartamentos, 41 parqueaderos, 31 cuartos útiles, 
ascensor y zonas verdes. 
Información completa: Presupuesto, diseños arquitectónico, estructural y de 
instalaciones eléctricas, hidrosanitaria y gas domiciliario, además de especificaciones 
técnicas de acabados, e instalación de equipos especiales como ascensor, motobombas, 
planta eléctrica.  
Planificar el proyecto: El área de construcción es de 3993,87 m², para realizarse en un 
lapso de 14 meses y con un costo directo de $3.222.094.474. 
Definir alcance de cada actividad: Teniendo como referencia el presupuesto se realiza 
una división en subprocesos conformados por cada una de las actividades principales para 
el desarrollo del proceso constructivo, estos subprocesos son: planeación, obra negra, 
obra gris y obra blanca. 
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Establecer las relaciones entre las actividades: Planteamiento de una relación directa de 
cada una de las actividades de cada subproceso y a la vez la relación entre cada 
subproceso del proceso constructivo. 
Identificar secuencia y recursos para cada actividad: Se crea tabla de actividades 
predecesoras para apoyo de cronograma, indicando la secuencia y recursos necesarios 
para los subprocesos. 
Establecer duraciones estimadas: El proceso tiene una duración estimada de 360 días 
laborales, donde a cada subproceso se le asignan duración de la siguiente forma: 
Obra negra: 284 – amortiguador + dominicales y festivos=Periodo de ejecución del 
subproceso. 
Obra gris: 162 días – amortiguador + dominicales y festivos=Periodo de ejecución del 
subproceso. 
Obra blanca: 189 días – amortiguador + dominicales y festivos=Periodo de ejecución del 
subproceso. 
En el cronograma general se traslapan estos subproceso, proporcionando el amortiguador 
final del proceso. 
Implementar amortiguadores: La tasa que se aplica para este caso es máximo del 20% y 
es relativo, basado en los rendimientos de la ejecución real del caso de estudio y se aplica 
a las actividades de la cadena crítica. 
Disponibilidad de recursos: Para este caso es necesario tener conocimiento de la 
disponibilidad y tiempos de realización o entrega de los recursos que podrían afectar la 





 Steel deck 
 Material de rio. 
 Ladrillo farol. 
 Formaletas. 
 Equipos y herramientas. 
 Carpintería de madera. 
 Carpintería metálica. 
 Instalación hidrosanitaria. 
 Instalación eléctrica. 
 Ascensor. 
 Planta eléctrica. 
 Motobomba. 
 Estos son los recursos que en este proyecto se manejan por subcontratación o por 
contratos con entregas programadas. En este caso no se incluyen los acabados, debido a 
que el propietario de cada apartamento tenía la posibilidad de suministrarlos o 
modificarlos. 
6.1.2 Momentos en el caso B: 
Identificar el proceso: Construcción de un edificio de dos unidades de vivienda de 2 
pisos en estructura aporticada en concreto reforzado, cada una con tres habitaciones, 4 
baños, sala comedor, cocina integral, patio interno, balcón y parqueadero.  
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Información completa: Presupuesto, diseños arquitectónico, estructural y de 
instalaciones eléctricas, hidrosanitaria y gas domiciliario, además de especificaciones 
técnicas de acabados.  
Planificar el proyecto: El área de construcción es de 302,6 m², para realizarse en un lapso 
de 4 meses y con un costo directo de $272.273.245. 
Definir alcance de cada actividad: Teniendo como referencia el presupuesto se realiza 
una división en subprocesos conformados por cada una de las actividades principales para 
el desarrollo del proceso constructivo, estos subprocesos son: planeación, obra negra, 
obra gris y obra blanca. 
Establecer las relaciones entre las actividades: Planteamiento de una relación directa de 
cada una de las actividades de cada subproceso y a la vez la relación entre cada 
subproceso del proceso constructivo. 
Identificar secuencia y recursos para cada actividad: Se crea tabla de actividades 
predecesoras para apoyo de cronograma, indicando la secuencia y recursos necesarios 
para los subprocesos. 
Establecer duraciones estimadas: El proceso tiene una duración estimada de 95 días 
laborales, donde a cada subproceso se le asignan su duración de la siguiente forma: 
Obra negra: 27 días – amortiguador + dominicales y festivos=Periodo de ejecución del 
subproceso. 




Obra blanca: 43 días – amortiguador + dominicales y festivos=Periodo de ejecución del 
subproceso. 
En el cronograma general se traslapan estos subproceso, proporcionando el amortiguador 
final del proceso. 
Implementar amortiguadores: La tasa que se aplica para este caso es máximo del 20% y 
es relativo, basado en los rendimientos de la ejecución real del caso de estudio y se aplica 
a las actividades de la cadena crítica. 
Disponibilidad de recursos: Para este caso es necesario tener conocimiento de la 
disponibilidad y tiempos de realización o entrega de los recursos que podrían afectar la 
ejecución del proceso incumpliendo el cronograma. Estos recursos son: 
 Equipos y herramientas. 
 Icopor. 
 Carpintería de madera. 
 Carpintería metálica. 
 Instalación hidrosanitaria. 
 Instalación eléctrica. 
 Acabados. 
 Estos son los recursos que en este proyecto se manejan por subcontratación o por 
contratos con entregas programadas. 
6.2 Momentos para el control mediante la restricción en los casos de estudio. 
6.2.1 Escenarios de control en el caso A: 
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Identificar la actividad: Definición de alcance de la actividad a controlar, unidad, 
cantidad, especificaciones técnicas y de calidad. 
Seguimiento: Revisar que se ejecute de acuerdo al cronograma, especificaciones técnicas 
y calidad. 
Recolección de información: Recolección de medidas de avance. 
Análisis de la información: Se realiza informe con la información de avance para 
generar una taza que represente la evolución del proceso.  
Evaluación de la información: De acuerdo al análisis se determina el estado de las 
actividades y el proceso. 
Acción correctiva en caso de ser necesario: Ya que los resultados de la evaluación 
determinan el estado de las actividades, en caso de retraso de alguna actividad se puede 
decidir la acción correctiva antes de consumir el amortiguador del proceso. 
Para este caso se aplican los pasos de seguimiento, supervisión y control semanalmente. 
6.2.2 Escenarios de control en el caso B: 
Identificar la actividad: Definición de alcance de la actividad a controlar, unidad, 
cantidad, especificaciones técnicas y de calidad. 
Seguimiento: Revisar que se ejecute de acuerdo al cronograma, especificaciones técnicas 
y calidad. 
Recolección de información: Recolección de medidas de avance. 
Análisis de la información: Se realiza informe con la información de avance para 
generar una taza que represente la evolución del proceso.  
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Evaluación de la información: De acuerdo al análisis se determina el estado de las 
actividades y el proceso. 
Acción correctiva en caso de ser necesario: Ya que los resultados de la evaluación 
determinan el estado de las actividades, en caso de retraso de alguna actividad se puede 
decidir la acción correctiva antes de consumir el amortiguador del proceso. 
Para este caso se aplican los pasos de seguimiento, supervisión y control semanalmente. 
6.3 La restricción como instrumento de control en la programación de procesos 
constructivos. 
6.3.1 Momentos de restricción durante la planeación. 
Caso A 





1    Obra Negra 284 días lun 1/04/13 lun 3/03/14 
1.1       Preliminares 11 días lun 1/04/13 vie 12/04/13 
1.2       Cimentación 75 días vie 12/04/13 jue 11/07/13 
1.3       Estructura 198 días vie 12/07/13 lun 3/03/14 
2    Obra Gris 162 días lun 23/09/13 mié 2/04/14 
2.1       Nivel 94,60 27 días lun 23/09/13 jue 24/10/13 
2.2       Nivel 97,30 26 días vie 11/10/13 mié 13/11/13 
2.3       Nivel 100.00 26 días mié 30/10/13 sáb 30/11/13 
2.4       Nivel 102,70 26 días mié 20/11/13 jue 19/12/13 
2.5       Nivel 105,40 26 días sáb 7/12/13 jue 9/01/14 
2.6       Nivel 108,10 26 días vie 27/12/13 mar 28/01/14 
2.7       Nivel 110,80 26 días jue 16/01/14 vie 14/02/14 
2.8       Nivel 113,50 26 días mar 4/02/14 mié 5/03/14 
2.9       Nivel 116,20 26 días vie 21/02/14 sáb 22/03/14 
2.10       Nivel 118,90 26 días lun 3/03/14 mié 2/04/14 
2.11       Cubierta 19 días lun 3/03/14 mar 25/03/14 
3    Obra Blanca 189 días lun 21/10/13 sáb 31/05/14 
3.1       Equipos especiales 57 días mar 25/03/14 sáb 31/05/14 
3.2       Obras exteriores y paisajismo 12 días jue 23/01/14 mié 5/02/14 
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3.3       Nivel 94,60 17 días lun 21/10/13 sáb 9/11/13 
3.4       Nivel 97,30 17 días jue 7/11/13 mié 27/11/13 
3.5       Nivel 100.00 17 días mié 27/11/13 lun 16/12/13 
3.6       Nivel 102,70 17 días sáb 14/12/13 mar 7/01/14 
3.7       Nivel 105,40 17 días vie 3/01/14 vie 24/01/14 
3.8       Nivel 108,10 17 días jue 23/01/14 mar 11/02/14 
3.9       Nivel 110,80 17 días mar 11/02/14 sáb 1/03/14 
3.10       Nivel 113,50 17 días vie 28/02/14 mié 19/03/14 
3.11       Nivel 116,20 17 días mar 18/03/14 mar 8/04/14 
3.12       Nivel 118,90 17 días vie 28/03/14 mié 16/04/14 
4 
Administración: Maestro de obra, 
almacenista, vigilante, aseo, servicios 
provisionales, papelería y cafetería. 





Tabla 12. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Abril 3,87% 3,87% 
Mayo 3,87% 7,74% 
Junio 4,53% 12,28% 
Julio 3,48% 15,76% 
Agosto 5,99% 21,75% 
Septiembre 5,72% 27,48% 
Octubre 10,57% 38,05% 
Noviembre 11,05% 49,10% 
Diciembre 11,63% 60,73% 
Enero 12,09% 72,82% 
Febrero 10,71% 83,54% 
Marzo 9,27% 92,80% 
Abril 6,08% 98,89% 




Figura 5. Diagrama de programación mensual, porcentaje de avance nominal y acumulado 
Caso B 




 Inicia   termina  
1    Obra Negra 27 días lun 5/01/15 mié 4/02/15 
1.1       Preliminares 2 días lun 5/01/15 mar 6/01/15 
1.2       Cimentación 14 días mar 6/01/15 vie 23/01/15 
1.3       Estructura 17 días vie 16/01/15 mié 4/02/15 
2    Obra Gris 39 días mié 4/02/15 vie 20/03/15 
2.1       Segundo piso 25 días mié 4/02/15 mié 4/03/15 
2.2       Primer piso 25 días vie 20/02/15 vie 20/03/15 
3    Obra Blanca 43 días jue 5/03/15 sáb 25/04/15 
3.1       Obras exteriores y paisajismo 6 días mié 18/03/15 jue 26/03/15 
3.2       Acabados 43 días jue 5/03/15 sáb 25/04/15 
4 
   Administración: celaduría, aseo 
general y servicios provisionales 























































Planeado nominal Planeado acumulado
 
77 
Tabla 14. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Semana 1 6,38% 6,38% 
Semana 2 4,52% 10,89% 
Semana 3 10,71% 21,60% 
Semana 4 9,26% 30,86% 
Semana 5 1,92% 32,78% 
Semana 6 6,87% 39,65% 
Semana 7 5,99% 45,65% 
Semana 8 10,84% 56,49% 
Semana 9 5,65% 62,14% 
Semana 10 6,77% 68,92% 
Semana 11 12,35% 81,27% 
Semana 12 11,74% 93,01% 
Semana 13 4,36% 97,37% 
Semana 14 2,42% 99,79% 























































































Planeado nominal Planeado acumulado
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6.3.2 Control durante la planeación. 
Caso A 
Tabla 15.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Cumbres 
Suizas 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Abril 3,87% 3,87% 1,31% 1,31% 
Mayo 3,87% 7,74% 3,00% 4,31% 
Junio 4,53% 12,28% 4,67% 8,98% 
Julio 3,48% 15,76% 1,70% 10,68% 
Agosto 5,99% 21,75% 2,77% 13,44% 
Septiembre 5,72% 27,48% 5,50% 18,94% 
Octubre 10,57% 38,05% 12,33% 31,28% 
Noviembre 11,05% 49,10% 10,72% 41,99% 
Diciembre 11,63% 60,73% 11,96% 53,96% 
Enero 12,09% 72,82% 9,61% 63,57% 
Febrero 10,71% 83,54% 10,93% 74,50% 
Marzo 9,27% 92,80% 14,77% 89,27% 
Abril 6,08% 98,89% 8,35% 97,62% 
Mayo 1,11% 100,00% 2,38% 100,00% 
 























































Planeado nominal Ejecutado nominal




Tabla 16.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Vivienda 
Bifamiliar 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Semana 1 6,38% 6,38% 1,81% 1,81% 
Semana 2 4,52% 10,89% 4,11% 5,92% 
Semana 3 10,71% 21,60% 14,05% 19,97% 
Semana 4 9,26% 30,86% 6,31% 26,28% 
Semana 5 1,92% 32,78% 5,80% 32,08% 
Semana 6 6,87% 39,65% 3,02% 35,10% 
Semana 7 5,99% 45,65% 6,48% 41,58% 
Semana 8 10,84% 56,49% 11,13% 52,72% 
Semana 9 5,65% 62,14% 5,80% 58,52% 
Semana 10 6,77% 68,92% 5,62% 64,14% 
Semana 11 12,35% 81,27% 13,89% 78,03% 
Semana 12 11,74% 93,01% 9,13% 87,16% 
Semana 13 4,36% 97,37% 4,40% 91,56% 
Semana 14 2,42% 99,79% 3,50% 95,06% 
Semana 15 0,21% 100,00% 4,94% 100,00% 
 




















































































Planeado nominal Ejecutado nominal Planeado acumulado Ejecutado acumulado
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6.3.3 Momentos de restricción durante la obra negra. 
Caso A 
Tabla 17. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Abril 3,73% 3,73% 
Mayo 7,38% 11,10% 
Junio 8,63% 19,74% 
Julio 6,64% 26,38% 
Agosto 11,42% 37,80% 
Septiembre 10,35% 48,14% 
Octubre 11,01% 59,16% 
Noviembre 10,28% 69,44% 
Diciembre 10,28% 79,73% 
Enero 11,22% 90,95% 
Febrero 8,76% 99,71% 
Marzo 0,29% 100,00% 
 















































Planeado nominal Planeado acumulado
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Tabla 18. Resumen de la programación de obra Cumbres Suizas etapa 4. 
Act Ítem Descripción 
 Duración 
días  
 Inicia   termina  Predecesores  
1 1    Obra Negra 284 días lun 1/04/13 lun 3/03/14   
2 1.1       Preliminares 11 días lun 1/04/13 vie 12/04/13   
3 1.1.1 
         Preliminares y 
provisionales 
3 días lun 1/04/13 mié 3/04/13   
4 1.1.2          Movimiento de tierra 6 días mié 3/04/13 mié 10/04/13 3 
5 1.1.3          Amortiguador 2 días mié 10/04/13 vie 12/04/13 4 
6 1.2       Cimentación 75 días vie 12/04/13 jue 11/07/13   
7 1.2.1          Excavación en tierra  28 días vie 12/04/13 jue 16/05/13 5;4 
8 1.2.2          Cimentación estructural 32 días jue 16/05/13 lun 24/06/13 7 
9 1.2.3          Desagües  7 días lun 24/06/13 mié 3/07/13 8 
10 1.2.4          Amortiguador 15 días lun 24/06/13 jue 11/07/13 8 
11 1.3       Estructura 198 días vie 12/07/13 lun 3/03/14   
12 1.3.1          Nivel 89,20  14 días vie 12/07/13 lun 29/07/13 8;10 
13 1.3.2          Amortiguador 2 días lun 29/07/13 mié 31/07/13 12 
14 1.3.3          Nivel 91,90  14 días mié 31/07/13 vie 16/08/13 12;13 
15 1.3.4          Amortiguador 2 días vie 16/08/13 mar 20/08/13 14 
16 1.3.5          Nivel 94,60  14 días mar 20/08/13 jue 5/09/13 14;15 
17 1.3.6          Amortiguador 2 días jue 5/09/13 vie 6/09/13 16 
18 1.3.7          Nivel 97,30  14 días sáb 7/09/13 lun 23/09/13 16;17 
19 1.3.8          Amortiguador 2 días lun 23/09/13 mié 25/09/13 18 
20 1.3.9          Nivel 100,00  14 días mié 25/09/13 jue 10/10/13 18;19 
21 1.3.10          Amortiguador 2 días vie 11/10/13 mar 15/10/13 20 
22 1.3.11          Nivel 102,70  14 días mar 15/10/13 mié 30/10/13 20;21 
23 1.3.12          Amortiguador 2 días mié 30/10/13 vie 1/11/13 22 
24 1.3.13          Nivel 105,40  14 días vie 1/11/13 mié 20/11/13 22;23 
25 1.3.14          Amortiguador 2 días mié 20/11/13 jue 21/11/13 24 
26 1.3.15          Nivel 108,10 14 días vie 22/11/13 sáb 7/12/13 24;25 
27 1.3.16          Amortiguador 2 días sáb 7/12/13 mar 10/12/13 26 
28 1.3.17          Nivel 110,80  14 días mar 10/12/13 jue 26/12/13 26;27 
29 1.3.18          Amortiguador 2 días vie 27/12/13 lun 30/12/13 28 
30 1.3.19          Nivel 113,50  14 días lun 30/12/13 jue 16/01/14 28;29 
31 1.3.20          Amortiguador 2 días jue 16/01/14 sáb 18/01/14 30 
32 1.3.21          Nivel 116,20  14 días sáb 18/01/14 mar 4/02/14 30;31 
33 1.3.22          Amortiguador 2 días mar 4/02/14 mié 5/02/14 32 
34 1.3.23          Nivel 118,90  14 días jue 6/02/14 vie 21/02/14 32;33 
35 1.3.24          Amortiguador 2 días vie 21/02/14 lun 24/02/14 34 




Tabla 19. Resumen de la programación de obra Vivienda Bifamiliar 
Act Ítem Descripción 
Duración 
días  
 Inicia   termina  Predecesores  
1 1    Obra Negra 27 días lun 5/01/15 mié 4/02/15   
2 1.1       Preliminares 2 días lun 5/01/15 mar 6/01/15   
3 1.1.1 
         Preliminares e instalaciones 
provisionales: incluye 
campamento, servicios 
provisionales, localización y 
control de niveles 
2 días lun 5/01/15 mar 6/01/15   
4 1.2       Cimentación 14 días mar 6/01/15 vie 23/01/15   
5 1.2.1 
         Cimentación estructural: 
Concreto y acero para vigas de 
fundación, zapatas, Incluye 
excavación, encofrado, vibrado y 
curado, base arena cemento 
14 días mar 6/01/15 vie 23/01/15 3 
6 1.2.2 
         Desagües e instalaciones 
subterráneas 
6 días mar 6/01/15 mié 14/01/15 3 
7 1.2.3          Placa e=0.10 2 días mié 14/01/15 vie 16/01/15 6 
8 1.3       Estructura 17 días vie 16/01/15 mié 4/02/15   
9 1.3.1 
         Aporticado primer piso y 
losa: placa de entrepiso, 
columnas primer piso, pantallas y 
escaleras, en concreto con acero 
de refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días vie 16/01/15 lun 2/02/15 7 
10            Amortiguador 3 días lun 2/02/15 mié 4/02/15 9 
Tabla 20. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Semana 1 11,44% 11,44% 
Semana 2 16,11% 27,56% 
Semana 3 38,22% 65,78% 
Semana 4 33,04% 98,82% 




Figura 10. Diagrama de programación mensual, porcentaje de avance nominal y acumulado 
6.3.4 Control durante la obra negra 
Caso A 
Tabla 21.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Cumbres 
Suizas 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Abril 3,73% 3,73% 3,93% 3,93% 
Mayo 7,38% 11,10% 9,00% 12,93% 
Junio 8,63% 19,74% 14,00% 26,93% 
Julio 6,64% 26,38% 5,10% 32,03% 
Agosto 11,42% 37,80% 8,30% 40,33% 
Septiembre 10,35% 48,14% 9,10% 49,43% 
Octubre 11,01% 59,16% 10,80% 60,23% 
Noviembre 10,28% 69,44% 9,87% 70,10% 
Diciembre 10,28% 79,73% 8,50% 78,60% 
Enero 11,22% 90,95% 8,20% 86,80% 
Febrero 8,76% 99,71% 8,20% 95,00% 














































Tabla 22.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Vivienda 
Bifamiliar 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Semana 1 11,44% 11,44% 5,43% 5,43% 
Semana 2 16,11% 27,56% 12,32% 17,75% 
Semana 3 38,22% 65,78% 42,15% 59,90% 
Semana 4 33,04% 98,82% 18,94% 78,84% 
Semana 5 1,18% 100,00% 17,40% 96,24% 
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Figura 12. Diagrama de comparativo de planeación y ejecución con las herramientas de control. 
Vivienda Bifamiliar. 
6.3.5 Momentos de restricción durante la obra gris. 
Caso A 
Tabla 23. Resumen de la programación de obra Cumbres Suizas etapa 4. 
Act Ítem Descripción 
Duración 
días  
 Inicia   termina  Predecesores  
37 2    Obra Gris 162 días lun 23/09/13 mié 2/04/14   
38 2.1       Nivel 94,60 27 días lun 23/09/13 jue 24/10/13   
39 2.1.1          Mampostería 6 días lun 23/09/13 lun 30/09/13 18 
40 2.1.2          Amortiguador 1 día lun 30/09/13 mar 1/10/13 39 
41 2.1.3          Instalación eléctrica 3 días mar 1/10/13 vie 4/10/13 40 
42 2.1.4 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días mar 1/10/13 vie 4/10/13 40 
43 2.1.5          Revoque 10 días mar 1/10/13 vie 11/10/13 40 
44 2.1.6          Estuco para interiores 10 días vie 11/10/13 jue 24/10/13 43 






































Planeado nominal Ejecutado nominal
Planeado acumulado Ejecutado acumulado
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46 2.2       Nivel 97,30 26 días vie 11/10/13 mié 13/11/13   
47 2.2.1          Mampostería 6 días vie 11/10/13 vie 18/10/13 20 
48 2.2.2          Instalación eléctrica 3 días vie 18/10/13 mar 22/10/13 47 
49 2.2.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días vie 18/10/13 mar 22/10/13 47 
50 2.2.4          Revoque 10 días vie 18/10/13 mié 30/10/13 47 
51 2.2.5          Estuco para interiores 10 días mié 30/10/13 mié 13/11/13 50 
52 2.2.6          Enchapes  6 días mié 30/10/13 jue 7/11/13 50 
53 2.3       Nivel 100.00 26 días mié 30/10/13 sáb 30/11/13   
54 2.3.1          Mampostería 6 días mié 30/10/13 jue 7/11/13 22 
55 2.3.2          Instalación eléctrica 3 días jue 7/11/13 mar 12/11/13 54 
56 2.3.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días jue 7/11/13 mar 12/11/13 54 
57 2.3.4          Revoque 10 días jue 7/11/13 mié 20/11/13 54 
58 2.3.5          Estuco para interiores 10 días mié 20/11/13 sáb 30/11/13 57 
59 2.3.6          Enchapes  6 días mié 20/11/13 mar 26/11/13 57 
60 2.4       Nivel 102,70 26 días mié 20/11/13 jue 19/12/13   
61 2.4.1          Mampostería 6 días mié 20/11/13 mar 26/11/13 24 
62 2.4.2          Instalación eléctrica 3 días mié 27/11/13 vie 29/11/13 61 
63 2.4.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días mié 27/11/13 vie 29/11/13 61 
64 2.4.4          Revoque 10 días mié 27/11/13 sáb 7/12/13 61 
65 2.4.5          Estuco para interiores 10 días sáb 7/12/13 jue 19/12/13 64 
66 2.4.6          Enchapes  6 días sáb 7/12/13 sáb 14/12/13 64 
67 2.5       Nivel 105,40 26 días sáb 7/12/13 jue 9/01/14   
68 2.5.1          Mampostería 6 días sáb 7/12/13 sáb 14/12/13 26 
69 2.5.2          Instalación eléctrica 3 días sáb 14/12/13 mié 18/12/13 68 
70 2.5.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días sáb 14/12/13 mié 18/12/13 68 
71 2.5.4          Revoque 10 días sáb 14/12/13 jue 26/12/13 68 
72 2.5.5          Estuco para interiores 10 días vie 27/12/13 jue 9/01/14 71 
73 2.5.6          Enchapes  6 días vie 27/12/13 vie 3/01/14 71 
74 2.6       Nivel 108,10 26 días vie 27/12/13 mar 28/01/14   
75 2.6.1          Mampostería 6 días vie 27/12/13 vie 3/01/14 28 
76 2.6.2          Instalación eléctrica 3 días vie 3/01/14 mié 8/01/14 75 
77 2.6.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días vie 3/01/14 mié 8/01/14 75 
78 2.6.4          Revoque 10 días vie 3/01/14 jue 16/01/14 75 
79 2.6.5          Estuco para interiores 10 días jue 16/01/14 mar 28/01/14 78 
80 2.6.6          Enchapes  6 días jue 16/01/14 jue 23/01/14 78 
81 2.7       Nivel 110,80 26 días jue 16/01/14 vie 14/02/14   
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82 2.7.1          Mampostería 6 días jue 16/01/14 jue 23/01/14 30 
83 2.7.2          Instalación eléctrica 3 días jue 23/01/14 lun 27/01/14 82 
84 2.7.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días jue 23/01/14 lun 27/01/14 82 
85 2.7.4          Revoque 10 días jue 23/01/14 mar 4/02/14 82 
86 2.7.5          Estuco para interiores 10 días mar 4/02/14 vie 14/02/14 85 
87 2.7.6          Enchapes  6 días mar 4/02/14 lun 10/02/14 85 
88 2.8       Nivel 113,50 26 días mar 4/02/14 mié 5/03/14   
89 2.8.1          Mampostería 6 días mar 4/02/14 lun 10/02/14 32 
90 2.8.2          Instalación eléctrica 3 días mar 11/02/14 jue 13/02/14 89 
91 2.8.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días mar 11/02/14 jue 13/02/14 89 
92 2.8.4          Revoque 10 días mar 11/02/14 vie 21/02/14 89 
93 2.8.5          Estuco para interiores 10 días vie 21/02/14 mié 5/03/14 92 
94 2.8.6          Enchapes  6 días vie 21/02/14 vie 28/02/14 92 
95 2.9       Nivel 116,20 26 días vie 21/02/14 sáb 22/03/14   
96 2.9.1          Mampostería 6 días vie 21/02/14 vie 28/02/14 34 
97 2.9.2          Instalación eléctrica 3 días vie 28/02/14 mar 4/03/14 96 
98 2.9.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días vie 28/02/14 mar 4/03/14 96 
99 2.9.4          Revoque 10 días vie 28/02/14 mar 11/03/14 96 
100 2.9.5          Estuco para interiores 10 días mié 12/03/14 sáb 22/03/14 99 
101 2.9.6          Enchapes  6 días mié 12/03/14 mar 18/03/14 99 
102 2.10       Nivel 118,90 26 días lun 3/03/14 mié 2/04/14   
103 2.10.1          Mampostería 6 días lun 3/03/14 lun 10/03/14 36 
104 2.10.2          Instalación eléctrica 3 días lun 10/03/14 mié 12/03/14 103 
105 2.10.3 
         Instalación 
hidrosanitaria 
3 días lun 10/03/14 mié 12/03/14 103 
106 2.10.4          Revoque 10 días lun 10/03/14 jue 20/03/14 103 
107 2.10.5          Estuco para interiores 10 días jue 20/03/14 mié 2/04/14 106 
108 2.10.6          Enchapes  6 días jue 20/03/14 vie 28/03/14 106 
109 2.11       Cubierta 19 días lun 3/03/14 mar 25/03/14   
110 2.11.1          Mampostería 5 días lun 3/03/14 vie 7/03/14 36 
111 2.11.2          Amortiguador 2 días vie 7/03/14 mar 11/03/14 110 
112 2.11.3          Cubierta  10 días mar 11/03/14 vie 21/03/14 110;111 





Tabla 24. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Septiembre 1,31% 1,31% 
Octubre 15,33% 16,64% 
Noviembre 16,51% 33,15% 
Diciembre 14,69% 47,85% 
Enero 15,37% 63,22% 
Febrero 16,23% 79,45% 
Marzo 20,49% 99,94% 
Abril 0,06% 100,00% 
 







































Tabla 25. Resumen de la programación de obra Vivienda Bifamiliar 
Act Ítem Descripción 
 Duración 
días  
 Inicia   termina  Predecesores  
11 2    Obra Gris 39 días mié 4/02/15 vie 20/03/15   
12 2.1       Segundo piso 25 días mié 4/02/15 mié 4/03/15   
13 2.1.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.12, vigas y 
columnas de amarre. 
6 días mié 4/02/15 mié 11/02/15 9;10 
14 2.1.2 
         Cubierta : incluye 
estructura metálica teja con 
caballete y accesorios y viga 
canal en concreto reforzado, 
alfajía de remate y flanche 
8 días mié 11/02/15 vie 20/02/15 13 
15            Amortiguador 4 días vie 20/02/15 mié 25/02/15 14 
16 2.1.3 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mié 11/02/15 sáb 14/02/15 13 
17 2.1.4 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mié 11/02/15 sáb 14/02/15 13 
18 2.1.5 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
8 días sáb 14/02/15 mar 24/02/15 17 
19 2.1.6          Estuco para interiores 8 días mar 24/02/15 mié 4/03/15 18 
20 2.1.7 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
6 días mar 24/02/15 mar 3/03/15 18 
21 2.2       Primer piso 25 días vie 20/02/15 vie 20/03/15   
22 2.2.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.12, vigas y 
columnas de amarre. 
6 días vie 20/02/15 vie 27/02/15 14 
23 2.2.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 27/02/15 mar 3/03/15 22 
24 2.2.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 27/02/15 mar 3/03/15 22 
25 2.2.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
8 días mar 3/03/15 mié 11/03/15 24 
26 2.2.5          Estuco para interiores 8 días mié 11/03/15 vie 20/03/15 25 
27 2.2.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 




Tabla 26. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Semana 5 4,02% 4,02% 
Semana 6 17,39% 21,41% 
Semana 7 15,17% 36,58% 
Semana 8 27,44% 64,01% 
Semana 9 12,40% 76,42% 
Semana 10 13,04% 89,46% 
Semana 11 10,54% 100,00% 
 
Figura 14. Diagrama de programación mensual, porcentaje de avance nominal y acumulado 
6.3.6 Control durante la obra gris. 
Caso A 
Tabla 27.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Cumbres 
Suizas 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Septiembre 1,31% 1,31% 7,40% 7,40% 
Octubre 15,33% 16,64% 18,30% 25,70% 
Noviembre 16,51% 33,15% 16,00% 41,70% 
Diciembre 14,69% 47,85% 15,72% 57,42% 
Enero 15,37% 63,22% 12,33% 69,75% 
Febrero 16,23% 79,45% 11,20% 80,95% 
Marzo 20,49% 99,94% 18,30% 99,25% 

















































Figura 15. Diagrama de comparativo de planeación y ejecución con las herramientas de control. 
Cumbres Suizas 
Caso B 
Tabla 28.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Vivienda 
Bifamiliar 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Semana 5 4,02% 4,02% 0,00% 0,00% 
Semana 6 17,39% 21,41% 5,30% 5,30% 
Semana 7 15,17% 36,58% 19,45% 24,75% 
Semana 8 27,44% 64,01% 33,40% 58,15% 
Semana 9 12,40% 76,42% 16,10% 74,25% 
Semana 10 13,04% 89,46% 11,36% 85,61% 
Semana 11 10,54% 100,00% 12,34% 97,95% 
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Figura 16. Diagrama de comparativo de planeación y ejecución con las herramientas de control. 
Vivienda Bifamiliar. 
6.3.7 Momentos para la restricción durante la obra blanca. 
Caso A 
Tabla 29. Resumen de la programación de obra Cumbres Suizas etapa 4. 
Act Ítem Descripción 
Duración 
días  
 Inicia   termina  Predecesores  
114 3    Obra Blanca 189 días lun 21/10/13 sáb 31/05/14   
115 3.1       Equipos especiales 57 días mar 25/03/14 sáb 31/05/14   
116 3.1.1 
         Pintura Parqueaderos y 
bodegas  
15 días mar 15/04/14 lun 5/05/14 118 
117 3.1.2          Carpintería metálica  5 días mar 25/03/14 lun 31/03/14 112;113 
118 3.1.3          Instalaciones eléctrica 18 días mar 25/03/14 mar 15/04/14 112;113 
119 3.1.4          Ascensor 40 días mar 25/03/14 mar 13/05/14 112;113 
120 3.1.5          Amortiguador 17 días mar 13/05/14 sáb 31/05/14 119 
121 3.1.6          Red contra incendios 40 días mar 25/03/14 mar 13/05/14 112;113 
122 3.1.7          Red de gas 40 días mar 25/03/14 mar 13/05/14 112;113 
123 3.1.8          Motobomba 10 días mar 25/03/14 sáb 5/04/14 112;113 
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125 3.2.1          Acabado plazoleta  12 días jue 23/01/14 mié 5/02/14 169 
126 3.3       Nivel 94,60 17 días lun 21/10/13 sáb 9/11/13   
127 3.3.1          Cielo raso 6 días lun 21/10/13 sáb 26/10/13 45 
128 3.3.2          Instalación eléctrica 3 días mié 30/10/13 sáb 2/11/13 130 
129 3.3.3          Instalación sanitaria 3 días mié 30/10/13 sáb 2/11/13 130 
130 3.3.4          Carpintería en madera 3 días sáb 26/10/13 mié 30/10/13 127 
131 3.3.5          Carpintería metálica 3 días sáb 26/10/13 mié 30/10/13 127 
132 3.3.6          Calentadores 1 día mié 30/10/13 jue 31/10/13 130 
133 3.3.7          Pintura 10 días sáb 26/10/13 vie 8/11/13 127 
134 3.3.8          Aseo final 1 día vie 8/11/13 sáb 9/11/13 133 
135 3.4       Nivel 97,30 17 días jue 7/11/13 mié 27/11/13   
136 3.4.1          Cielo raso 6 días jue 7/11/13 vie 15/11/13 52 
137 3.4.2          Instalación eléctrica 3 días mar 19/11/13 jue 21/11/13 139 
138 3.4.3          Instalación sanitaria 3 días mar 19/11/13 jue 21/11/13 139 
139 3.4.4          Carpintería en madera 3 días vie 15/11/13 mar 19/11/13 136 
140 3.4.5          Carpintería metálica 3 días vie 15/11/13 mar 19/11/13 136 
141 3.4.6          Calentadores 1 día mar 19/11/13 mié 20/11/13 139 
142 3.4.7          Pintura 10 días vie 15/11/13 mar 26/11/13 136 
143 3.4.8          Aseo final 1 día mié 27/11/13 mié 27/11/13 142 
144 3.5       Nivel 100.00 17 días mié 27/11/13 lun 16/12/13   
145 3.5.1          Cielo raso 6 días mié 27/11/13 mar 3/12/13 59 
146 3.5.2          Instalación eléctrica 3 días vie 6/12/13 mar 10/12/13 148 
147 3.5.3          Instalación sanitaria 3 días vie 6/12/13 mar 10/12/13 148 
148 3.5.4          Carpintería en madera 3 días mar 3/12/13 vie 6/12/13 145 
149 3.5.5          Carpintería metálica 3 días mar 3/12/13 vie 6/12/13 145 
150 3.5.6          Calentadores 1 día vie 6/12/13 sáb 7/12/13 148 
151 3.5.7          Pintura 10 días mar 3/12/13 sáb 14/12/13 145 
152 3.5.8          Aseo final 1 día sáb 14/12/13 lun 16/12/13 151 
153 3.6       Nivel 102,70 17 días sáb 14/12/13 mar 7/01/14   
154 3.6.1          Cielo raso 6 días sáb 14/12/13 vie 20/12/13 66 
155 3.6.2          Instalación eléctrica 3 días jue 26/12/13 lun 30/12/13 157 
156 3.6.3          Instalación sanitaria 3 días jue 26/12/13 lun 30/12/13 157 
157 3.6.4          Carpintería en madera 3 días sáb 21/12/13 jue 26/12/13 154 
158 3.6.5          Carpintería metálica 3 días sáb 21/12/13 jue 26/12/13 154 
159 3.6.6          Calentadores 1 día jue 26/12/13 jue 26/12/13 157 
160 3.6.7          Pintura 10 días sáb 21/12/13 vie 3/01/14 154 
161 3.6.8          Aseo final 1 día vie 3/01/14 mar 7/01/14 160 
162 3.7       Nivel 105,40 17 días vie 3/01/14 vie 24/01/14   
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163 3.7.1          Cielo raso 6 días vie 3/01/14 sáb 11/01/14 73 
164 3.7.2          Instalación eléctrica 3 días mié 15/01/14 sáb 18/01/14 166 
165 3.7.3          Instalación sanitaria 3 días mié 15/01/14 sáb 18/01/14 166 
166 3.7.4          Carpintería en madera 3 días lun 13/01/14 mié 15/01/14 163 
167 3.7.5          Carpintería metálica 3 días lun 13/01/14 mié 15/01/14 163 
168 3.7.6          Calentadores 1 día mié 15/01/14 jue 16/01/14 166 
169 3.7.7          Pintura 10 días lun 13/01/14 jue 23/01/14 163 
170 3.7.8          Aseo final 1 día jue 23/01/14 vie 24/01/14 169 
171 3.8       Nivel 108,10 17 días jue 23/01/14 mar 11/02/14   
172 3.8.1          Cielo raso 6 días jue 23/01/14 jue 30/01/14 80 
173 3.8.2          Instalación eléctrica 3 días lun 3/02/14 mié 5/02/14 175 
174 3.8.3          Instalación sanitaria 3 días lun 3/02/14 mié 5/02/14 175 
175 3.8.4          Carpintería en madera 3 días jue 30/01/14 lun 3/02/14 172 
176 3.8.5          Carpintería metálica 3 días jue 30/01/14 lun 3/02/14 172 
177 3.8.6          Calentadores 1 día lun 3/02/14 mar 4/02/14 175 
178 3.8.7          Pintura 10 días jue 30/01/14 lun 10/02/14 172 
179 3.8.8          Aseo final 1 día mar 11/02/14 mar 11/02/14 178 
180 3.9       Nivel 110,80 17 días mar 11/02/14 sáb 1/03/14   
181 3.9.1          Cielo raso 6 días mar 11/02/14 lun 17/02/14 87 
182 3.9.2          Instalación eléctrica 3 días jue 20/02/14 lun 24/02/14 184 
183 3.9.3          Instalación sanitaria 3 días jue 20/02/14 lun 24/02/14 184 
184 3.9.4          Carpintería en madera 3 días lun 17/02/14 jue 20/02/14 181 
185 3.9.5          Carpintería metálica 3 días lun 17/02/14 jue 20/02/14 181 
186 3.9.6          Calentadores 1 día jue 20/02/14 vie 21/02/14 184 
187 3.9.7          Pintura 10 días lun 17/02/14 vie 28/02/14 181 
188 3.9.8          Aseo final 1 día vie 28/02/14 sáb 1/03/14 187 
189 3.10       Nivel 113,50 17 días vie 28/02/14 mié 19/03/14   
190 3.10.1          Cielo raso 6 días vie 28/02/14 jue 6/03/14 94 
191 3.10.2          Instalación eléctrica 3 días mar 11/03/14 jue 13/03/14 193 
192 3.10.3          Instalación sanitaria 3 días mar 11/03/14 jue 13/03/14 193 
193 3.10.4          Carpintería en madera 3 días vie 7/03/14 mar 11/03/14 190 
194 3.10.5          Carpintería metálica 3 días vie 7/03/14 mar 11/03/14 190 
195 3.10.6          Calentadores 1 día mar 11/03/14 mar 11/03/14 193 
196 3.10.7          Pintura 10 días vie 7/03/14 mar 18/03/14 190 
197 3.10.8          Aseo final 1 día mar 18/03/14 mié 19/03/14 196 
198 3.11       Nivel 116,20 17 días mar 18/03/14 mar 8/04/14   
199 3.11.1          Cielo raso 6 días mar 18/03/14 mié 26/03/14 101 
200 3.11.2          Instalación eléctrica 3 días sáb 29/03/14 mié 2/04/14 202 
201 3.11.3          Instalación sanitaria 3 días sáb 29/03/14 mié 2/04/14 202 
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202 3.11.4          Carpintería en madera 3 días mié 26/03/14 sáb 29/03/14 199 
203 3.11.5          Carpintería metálica 3 días mié 26/03/14 sáb 29/03/14 199 
204 3.11.6          Calentadores 1 día sáb 29/03/14 lun 31/03/14 202 
205 3.11.7          Pintura 10 días mié 26/03/14 lun 7/04/14 199 
206 3.11.8          Aseo final 1 día lun 7/04/14 mar 8/04/14 205 
207 3.12       Nivel 118,90 17 días vie 28/03/14 mié 16/04/14   
208 3.12.1          Cielo raso 6 días vie 28/03/14 vie 4/04/14 112;113;108 
209 3.12.2          Instalación eléctrica 3 días mar 8/04/14 jue 10/04/14 211 
210 3.12.3          Instalación sanitaria 3 días mar 8/04/14 jue 10/04/14 211 
211 3.12.4          Carpintería en madera 3 días vie 4/04/14 mar 8/04/14 208 
212 3.12.5          Carpintería metálica 3 días vie 4/04/14 mar 8/04/14 208 
213 3.12.6          Calentadores 1 día mar 8/04/14 mié 9/04/14 211 
214 3.12.7          Pintura 10 días vie 4/04/14 mar 15/04/14 208 
215 3.12.8          Aseo final 1 día mié 16/04/14 mié 16/04/14 214 
216 4 
Administración: Maestro 
de obra, almacenista, 
vigilante, aseo, servicios 
provisionales, papelería y 
cafetería. 
360 días lun 1/04/13 sáb 31/05/14   
 
 
Tabla 30. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Octubre 5,83% 5,83% 
Noviembre 8,39% 14,21% 
Diciembre 12,67% 26,88% 
Enero 11,88% 38,76% 
Febrero 10,65% 49,41% 
Marzo 19,49% 68,91% 
Abril 26,28% 95,18% 




Figura 17. Diagrama de programación mensual, porcentaje de avance nominal y acumulado 
Caso B 
Tabla 31. Resumen de la programación de obra Vivienda Bifamiliar 
Act Ítem Descripción 
Duración 
días  
 Inicia   termina  Predecesores  
28 3    Obra Blanca 43 días jue 5/03/15 sáb 25/04/15   
29 3.1 
      Obras exteriores y 
paisajismo 
6 días mié 18/03/15 jue 26/03/15   
30 3.1.1 
         Rampas, escaleras, terraza, 
anden y reja de cerramiento 
6 días mié 18/03/15 jue 26/03/15 27 
31 3.2       Acabados 43 días jue 5/03/15 sáb 25/04/15   
32 3.2.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
10 días jue 5/03/15 lun 16/03/15 14;19;15 
33 3.2.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días lun 16/03/15 jue 19/03/15 32 
34 3.2.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos, 
incrustaciones y griferías 
6 días mié 18/03/15 jue 26/03/15 27 
35 3.2.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 








































         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
6 días vie 20/03/15 sáb 28/03/15 26 
37 3.2.6 
         Pintura: vinilo para muros 
y cielo raso, graniplast para 
fachas. 
18 días vie 20/03/15 mar 14/04/15 26 
38            Amortiguador 11 días mar 14/04/15 sáb 25/04/15 37 
39 4 
   Administración: celaduría, 
aseo general y servicios 
provisionales 
95 días lun 5/01/15 sáb 25/04/15   
 
Tabla 32. Pronostico de avance nominal y acumulado. 
  Pronostico 
   Nominal  Acumulado 
Semana 9 2,57% 2,57% 
Semana 10 5,53% 8,10% 
Semana 11 27,95% 36,04% 
Semana 12 40,09% 76,14% 
Semana 13 14,88% 91,02% 
Semana 14 8,27% 99,29% 
Semana 15 0,71% 100,00% 
 
























































6.3.8 Control durante la obra blanca. 
Caso A 
Tabla 33.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Cumbres 
Suizas 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Octubre 5,83% 5,83% 7,90% 7,90% 
Noviembre 8,39% 14,21% 6,28% 14,18% 
Diciembre 12,67% 26,88% 11,67% 25,85% 
Enero 11,88% 38,76% 8,30% 34,15% 
Febrero 10,65% 49,41% 13,40% 47,55% 
Marzo 19,49% 68,91% 21,00% 68,55% 
Abril 26,28% 95,18% 24,30% 92,85% 
Mayo 4,82% 100,00% 7,15% 100,00% 
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Tabla 34.Anlisis de pronóstico y ejecución con las herramientas de control. Vivienda 
Bifamiliar 
  Pronostico Ejecutado 
   Nominal  Acumulado  Nominal  Acumulado 
Semana 9 2,57% 2,57% 1,30% 1,30% 
Semana 10 5,53% 8,10% 5,50% 6,80% 
Semana 11 27,95% 36,04% 29,34% 36,14% 
Semana 12 40,09% 76,14% 25,34% 61,48% 
Semana 13 14,88% 91,02% 13,20% 74,68% 
Semana 14 8,27% 99,29% 10,50% 85,18% 
Semana 15 0,71% 100,00% 14,82% 100,00% 
 
Figura 20. Diagrama de comparativo de planeación y ejecución con las herramientas de control. 
Vivienda Bifamiliar 
 
6.4 Análisis y evaluación de la restricción como instrumento de control en la 
programación de procesos constructivos. 
 Teniendo como referencia la información analizada en el capítulo 4, la 
programación de obra en dos proyectos, donde los dos casos de estudio se revisan dentro 
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uno de los subprocesos se realiza la aplicación de la propuesta metódica de 
administración de procesos constructivos a partir de Goldratt, capítulo 5 de la siguiente 
manera: 
 Buscando los momentos para la restricción en los casos de estudio. 
 Identificando los escenarios para el control mediante la restricción en cada uno de los 
casos. 
 Aplicando la restricción como instrumento de control en la programación de procesos 
constructivos (casos de estudio). 
Para aplicar el método en los dos casos de estudio se subdividió cada uno de los procesos 
en cuatro actividades principales: 
1. Planeación. 
2. Obra negra. 
3. Obra gris.  
4. Obra blanca. 
En los cuales se buscan los momentos de restricción y se identifican los escenarios de 
control para optimizar la ejecución de los procesos constructivos. 
6.4.1 Momentos de restricción y control durante la planeación.: 
La planeación se realiza por medio de la programación de los dos casos de estudio, esta 
se ejecuta bajo la premisa que cada proceso requiere insumos ilimitados, en este caso es 
la actividad predecesora, asignando duraciones de acuerdo con los rendimientos 
analizados en el capítulo 4 y su secuencia de ejecución. 
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En los dos casos de estudio se discrimino la cadena de actividades a realizar, para obtener 
la cadena critica general y de cada subproceso, identificando los momentos de restricción 
en la planeación,  para este caso serían las actividades que necesitan más de un insumo 
para su ejecución o hacen parte de la cadena critica. Dividido en tres subprocesos de la 
siguiente forma: 
Obra negra: incluye las actividades preliminares, la cimentación y la estructura, en la 
cual se le asigna duraciones respectivamente a los rendimientos para el cumplimiento 
agregando los amortiguadores respectivos. 
Obra gris en la secuencia constructiva piso a piso incluye las actividades de 
mampostería, instalaciones eléctricas, hidrosanitarias y gas, revoques, enchapes y estuco, 
además de la instalación de cubierta. 
Obra blanca: siguiendo la misma secuencia e interponiendo las actividades de obra gris 
se incluyen las actividades de cielo raso, instalación de aparatos, carpinterías, pintura 
final, paisajismo, redes y equipos especiales: ascensor, equipos hidroneumáticos y planta. 
Después de realizar el listado y la secuencia de las actividades de acuerdo con la 
ejecución de un proyecto se le asignan duraciones a cada una generando un pronóstico 
porcentual de avance nominal y acumulado por periodos de tiempo los cuales pueden ser 
medidos, para los casos de estudio buscando la misma cantidad de periodos se realiza de 
la siguiente forma:  
CASO A: porcentaje por avance de obra mensual – 14 periodos.  
CASO B: porcentaje por avance de obra semanal – 15 periodos. 
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Aplicando los pasos a seguir para generar la programación por medio de la propuesta 
metódica de acuerdo con la implementación de los pasos se identifica el proceso, la 
programación, la recolección de información, para este caso son los rendimientos reales 
establecidos en la investigación y después de definir el tiempo de cada actividad, su 
relación y secuencia, de esta forma se obtiene un estimado para el tiempo de ejecución 
del proceso, optimizando los tiempos de la ejecución real del proyecto: 
CASO A: la programación se reduce en un 18% con respecto a la ejecución real. 
CASO B: la programación se reduce en un 35% con respecto a la ejecución real. 
Con estos indicadores se establecen momentos de alerta para la ejecución, seguimiento y 
control de los tres subprocesos en los cuales se divide la programación.  
Para generar un control en la programación se realiza una tabla de avance hipotético con 
los rendimientos y duraciones de la ejecución real del proceso, anticipando los ingresos a 
las actividades de acuerdo a la programación propuesta, que da como resulta la ejecución 
del 100% del proceso en el tiempo programado, generando variaciones en el avance de 
cada periodo con promedio del 0% y en el avance acumulado promedio de 5,36% para el 
caso A y 3,79% para el caso B respectivamente. 
6.4.2 Momentos de restricción y control durante la obra negra.: 
Para identificar la restricción en la obra negra y en su secuencia de actividades 
preliminares, cimentación y estructura se utiliza como referente la programación en la 
cual se observa el listado de actividades a realizar su duración y recursos en la cadena, 
alimentados por amortiguadores para cada uno y sus predecesores.  
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Los amortiguadores representan el 14% del tiempo de ejecución total del subproceso y es 
acumulable para el capítulo de la obra negra ayudando a cada recurso o actividad 
predecesora a cumplirse en el menor tiempo. 
Se asigna porcentaje de ejecución mensual y semanal respectivamente en los casos de 
estudio para general control del proceso mediante la restricción, para la aplicación del 
método se utilizan los rendimientos de ejecución reales aplicados al cronograma en el 
cual se identifica un retraso del 5% en los dos casos, en el CASO A se cumple con la 
programación pero en el CASO B sobrepasa el tiempo de ejecución, en este caso se debe 
tomar acción correctiva, para este caso es recomendable buscar un comienzo anticipado 
del siguiente subproceso para no perjudicar la programación y no generar sobrecostos. 
6.4.3 Momentos de restricción y control durante la obra gris: 
Para identificar la restricción en la obra gris y en su secuencia de actividades se cambia el 
proceso, generando recursos por niveles y secuencia de actividades independientes en 
cada nivel, se utiliza como referente la programación en la cual se observa el listado de 
actividades a realizar su duración y recursos, generando un cadena critica independiente 
para cada nivel y dependiente de cada actividad predecesora.  
Los amortiguadores en este subproceso se asignan de acuerdo a la necesidad de cada 
proceso ya que en el CASO A solo representa el 3% de la duración del subproceso por 
cumplimiento de tiempos y acumulación de amortiguadores de la obra negra, en el CASO 
B se deben tomar acciones correctivas entre las cuales se recomienda ampliar el 
porcentaje del amortiguador al 10% de la duración total del subproceso y acompañado de 
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mano de obra adicional o jornadas más largas ayudando a cada recurso o actividad 
predecesora a cumplirse en el menor tiempo. 
Se asigna porcentaje de ejecución mensual y semanal respectivamente en los casos de 
estudio para genera control del proceso mediante la restricción, para la aplicación del 
método se utilizan los rendimientos de ejecución reales aplicados al cronograma en el 
cual se reduce el retraso en los dos casos, en el CASO A se evidencia un 0,69% de 
diferencia entre el pronóstico y la ejecución pero se cumple con el cronograma. En el 
CASO B sobrepasa el tiempo de ejecución debido al retraso en la obra negra pero se 
reduce la diferencia al 2,05% esto gracias a las acciones correctivas, en este caso es 
necesario continuar con la alerta pero el control periódico nos permite reducir las 
demoras y recuperar el tiempo para cumplir el cronograma. 
6.4.4 Momentos de restricción y control durante la obra blanca: 
Para identificar la restricción en la obra blanca y en su secuencia de actividades es 
necesario tomar como punto de partida la finalización de la actividad anterior o recurso 
de la obra gris generando una necesidad del mismo. Se utiliza como referente la 
programación en la cual se observa el listado de actividades a realizar su duración y 
recursos, generando una cadena critica independiente para cada nivel y dependiente de 
cada actividad predecesora.  
Este subproceso es donde se refleja la incidencia de los amortiguadores en todo el 
proceso constructivo, depende del porcentaje de avance la definición y control a realizar. 
Es necesario hacer la verificación de la situación para dar inicio al control en búsqueda de 
la meta para la finalización del proceso constructivo. En el CASO A se evidencia un 
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aumento progresivo de retraso en la ejecución que se ve reflejado en el porcentaje de 
ejecución en el último mes del proceso, esto puede representar sobrecostos o 
incumplimiento de la meta si no se evalúa la información del control y se toman las 
acciones correctivas. CASO B ya que la aplicación de este método se hace a partir de los 
rendimientos en la ejecución real de la obra, se evidencia el incumplimiento con los 
porcentajes de avance ejecutado y para cumplir se debieron tomar medidas extremas, 
como reforzar el personal y  ampliar los horarios laborales para cumplir con la meta, pero 
estas medidas incurren en sobrecostos para el proceso. 
Se asigna porcentaje de ejecución mensual y semanal respectivamente en los casos de 
estudio para genera control del proceso mediante la restricción, para la aplicación del 
método se utilizan los rendimientos de ejecución reales aplicados al cronograma en el 
cual se reduce el retraso en los dos casos, en el CASO A se evidencia un 3% de diferencia 
entre el pronóstico y la ejecución pero se cumple con el cronograma. En el CASO B se 
evidencia un retraso progresivo desde el primer subproceso y se aumenta la diferencia al 
14% en este tipo de procesos es necesario generar un tipo de acción correctiva temprana 












 Es posible a partir de las teorías de administración  proponer diversas formas de 
aplicar las metodologías de Goldratt para la planeación y control de los procesos 
constructivos, incluyendo parámetros de seguimiento y evaluación de cada una de las 
actividades involucradas en el desarrollo y cumplimiento de una meta. Esta afirmación se 
basa en la evaluación de los procesos constructivos, casos de estudio, bajo estándares 
actuales de construcción. 
La aplicación de esta propuesta requiere compromiso de toda la organización para 
generar resultados verídicos fundamentados en tiempos reales, generar alertas y 
cuantificar momentos de reacción en el desarrollo de los procesos. Implementar 
amortiguadores es indispensable para determinar tiempos de ejecución, avances, crear 
alertas oportunas y gestionar variables cuantitativas en la administración de estos 
procesos. 
La aplicación del método demuestra que inclusive con los rendimientos de la ejecución 
de los casos de estudio, es posible cumplir con el cronograma si se analiza el proceso 
constructivo para la planificación y control en el orden de su secuencia de actividades 
críticas, que planteado bajo el enfoque de las teorías de Goldratt  puede ser adaptado a 
cualquier otro proyecto. Los lineamientos son básicamente los mismos y están planteados 
de manera que puedan ser aplicados en otras ocasiones, aun teniendo en cuenta que cada 
proceso constructivo es distinto. 
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Uno de los requisitos básicos para asegurar el éxito de la metodología es que todos los 
involucrados estén al tanto y trabajen en relación a esta. La forma de implementarlo es 
hacerlo parte del sistema de gestión, ya que así se pueden generar informes periódicos del 
avance. Es necesario realizar la programación de acuerdo con el proceso, ya que el 
presupuesto es solo una herramienta y muchas veces no se relacionan las actividades con 
el desarrollo o ejecución de las mismas. 
Al momento de aplicar la propuesta metódica se obtienen aportes significativos entre 
ellos: 
 Planificación objetiva del proceso. 
 Programaciones realistas enfocadas al cumplimiento. 
 Conocimiento preciso del impacto del factor tiempo – costo – calidad del proyecto. 
 Análisis y evaluación permanente del estado de cumplimiento de las proyecciones 
globales y particulares de las actividades involucradas. 
 Alertas en tiempo real de los inicios tempranos o tardíos de los subprocesos. 
 Optimización de recursos aplicados a la planificación, ejecución, seguimiento y 
control de los procesos constructivos asociados a la disminución en tiempos de 
ejecución y reflejados en costos. 
 La agrupación a nivel gerencial de los tres verdaderos momentos: planificación, obra 
blanca, obra gris y obra negra. 
 La estratégia de búsqueda de restricciones pero en cada uno de estos momentos, no en 
los capítulos como se haría normalmente. 
 
108 
 La inclusión de amortiguadores por momentos de obra negra gris y blanca desde un 
principio sin efecto negativo GLOBAL en costos. 
De acuerdo con lo anterior y teniendo como base esta investigación, se propone 
profundizar  la propuesta metódica enfocada en los procesos financieros y de calidad para 
generar  un impacto positivo, optimizando no solo los tiempos de ejecución y obtener una 
herramienta integral para la ejecución de procesos constructivos.  
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Apéndice A: Edificio Cumbres Suizas Etapa 4 
 
Tabla 35.Presupuesto de obra Cumbres Suizas etapa 4. 
Ítem Descripción Und Cantidad  Precio   Total   
1 Preliminares        $            7.396.090  
1.1 Campamento m2 130,0  $             56.893   $               7.396.090  
2 Instalación Provisional        $            8.010.122  
2.1 Cerramiento provisional tela verde ml 120,6  $             19.100   $               2.303.552  
2.2 Instalación servicios provisionales gl 1,0  $        1.500.000   $               1.500.000  
2.3 Localización y control niveles m2 537,3  $               4.300   $               2.310.570  
2.4 Limpieza LOTE m2 800,0  $               2.370   $               1.896.000  
3 Movimiento de Tierra        $          45.792.039  
3.1 Excavación a maquina m3 1764,1  $               8.600   $             15.171.194  
3.2 Transporte material de excavación m3 2381,5  $             12.000   $             28.578.295  
3.3 Llenos m3 120,2  $             17.000   $               2.042.550  
4 Cimentación        $       283.801.440  
4.1 
Excavación caisson elíptico de 0.00 
a 4.00 m 
m3 99,3  $             18.300   $               1.816.641  
4.2 
Excavación caisson elíptico de 4.01 
a 8.00 m 
m3 311,1  $             26.500   $               8.244.680  
4.3 Excavación pilotes m3 88,3  $             35.000   $               3.091.275  
4.4 Excavación en tierra (manual) m3 124,0  $             12.800   $               1.587.546  
4.5 
Concreto para anillos de caisson f'c= 
17 Mpa 
m3 36,4  $           278.200   $             10.126.480  
4.6 
Concreto para fuste y campana de 
caisson f'c= 21 Mpa 
m3 408,3  $           328.900   $           134.280.186  
4.7 Acero de alta resistencia kg 24769,3  $               2.640   $             65.390.858  
4.8 Concreto vigas de fundación m3 45,0  $           348.000   $             15.646.689  
4.9 Concreto Zapatas y dados m3 79,1  $           348.000   $             27.515.316  
4.10 Solado de limpieza e=50 mm m2 125,5  $             29.100   $               3.653.214  
4.11 Acarreo manual de sobrantes m3 622,7  $               3.790   $               2.360.181  
4.12 Retiro de sobrantes en volqueta m3 840,7  $             12.000   $             10.088.374  
5 
Desagües e Instalaciones 
Subterráneas 
       $            3.259.318  
5.1 Cámaras de inspección 0,80 x 0,80 un 3,0  $             65.800   $                  197.400  
5.2 Sifón 4" un 7,0  $             14.900   $                  104.300  
5.3 Tubería PVC sanitaria 4" ml 52,8  $             23.560   $               1.243.968  
5.4 Tubería PVC sanitaria 6" ml 14,2  $             47.000   $                  665.050  
5.5 Tubería novafort  8" ml 12,6  $             42.000   $                  529.200  
5.6 Tubería novafort 10" ml 10,6  $             49.000   $                  519.400  
6 Estructura en Concreto        $    1.169.500.468  
6.1 Concreto Columna  m3 154,0  $           348.000   $             53.587.337  
6.2 Concreto vigas m3 977,1  $           328.000   $           320.501.920  
6.3 
Placa de entrepiso metaldeck o 
similar 
m2 1648,5  $           145.000   $           239.030.833  
6.4 Concreto Pantallas m3 192,2  $           348.000   $             66.880.728  
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6.5 Concreto Muros de contención m3 35,4  $           348.000   $             12.318.156  
6.6 Concreto escaleras m3 8,0  $           450.000   $               3.592.304  
6.7 Acero estructura kg 179389,8  $               2.640   $           473.589.191  
7 Mampostería        $          90.221.558  
7.1 Muro en ladrillo farol e=7 cm m2 3267,3  $             21.970   $             71.783.327  
7.2 Muros en cuchilla para cubierta m2 22,4  $             42.000   $                  940.699  
7.3 Muros en superboard (bajantes) m2 213,9  $             35.000   $               7.486.500  
7.4 Alfajías remate cubierta ml 78,5  $             30.000   $               2.354.700  
7.5 Alfajías terrazas ml 41,0  $             30.000   $               1.229.181  
7.6 Dinteles en superboard ml 78,5  $             35.000   $               2.747.150  
7.7 Vigas y columnas de amarre  ml 184,0  $             20.000   $               3.680.000  
8 Pañetes        $       181.229.731  
8.1 Revoque de muros interiores m2 7220,6  $             18.000   $           129.971.494  
8.2 Revoque de muros exteriores m2 1716,5  $             19.000   $             32.613.236  
8.3 Carteras, filos y dilataciones ml 1243,0  $             15.000   $             18.645.000  
9 Cubierta y Bajantes        $          18.094.362  
9.1 Estructura metálica cubierta m2 262,8  $             30.000   $               7.884.600  
9.2 Cubierta teja FC con caballete m2 262,8  $             23.000   $               6.044.745  
9.3 Concreto viga canal ml 57,2  $             70.000   $               4.000.724  
9.4 Flanche lámina galvanizada cal. 26 ml 21,3  $               7.700   $                  164.293  
10 Cielo Raso        $          66.750.627  
10.1 
Cielo raso en Gyplac con estructura 
metálica a junta perdida (incluye 
pintura) 
m2 1857,7  $             35.000   $             65.020.627  
10.2 
Cielo raso en superboard con 
estructura metálica descolgado en 
baños 
m2 10,0  $             40.000   $                  400.000  
10.3 
Cielo raso en Gyplac con pintura 
epóxica 
m2 15,0  $             38.000   $                  570.000  
10.4 
Cielo raso en Gyplac con 
descolgado (opcional) 
m2 20,0  $             38.000   $                  760.000  
11 Pisos        $       301.217.282  
11.1 
Afirmado compactado para 
pavimento 
m3 236,2  $             52.600   $             12.423.594  
11.2 Pavimento de concreto e= 0.12 mt. m2 944,8  $             33.700   $             31.838.378  
11.3 
Piso en cerámica sala-comedor, 
alcobas y corredores 
m2 1460,8  $             43.300   $             63.254.428  
11.4 Piso en cerámica baños y cocina m2 396,9  $           402.000   $           159.550.142  
11.5 Encharque ducha ml 114,4  $             35.500   $               4.059.585  
11.6 
Escalgres con cerámica paso 
escalera 
ml 184,8  $             35.000   $               6.468.000  
11.7 
Guarda escobas en cerámica baños y 
cocina 
ml 415,2  $               7.000   $               2.906.120  
11.8 Guarda escoba de madera ml 1936,7  $               6.400   $             12.394.611  
11.9 Guarda escoba áreas comunes ml 391,2  $               8.500   $               3.324.902  
11.10 Piso alfa-gres m2 249,9  $             20.000   $               4.997.522  
12 Enchapes        $          24.950.171  
12.1 Cerámica pared cocina m2 185,8  $             42.420   $               7.881.212  
 
113 
12.2 Cerámica pared baños m2 402,4  $             42.420   $             17.068.960  
13 Instalación Hidrosanitaria        $       118.648.200  
13.1 Punto sanitario 4" un 81,0  $             55.000   $               4.455.000  
13.2 Punto sanitario 2" un 412,0  $             45.000   $             18.540.000  
13.3 Punto hidráulico CPVC un 210,0  $             32.000   $               6.720.000  
13.4 Punto hidráulico PVC 1/2" un 362,0  $             31.000   $             11.222.000  
13.5 
Tubo ventilación PVC agua lluvia 
2" 
ml 330,0  $             17.600   $               5.808.000  
13.6 Bajante PVC aguas lluvias 4" ml 283,2  $             47.000   $             13.310.400  
13.7 
Tubería PSI PVC 2" (acometida 
principal) 
ml 594,0  $             55.000   $             32.670.000  
13.8 Tubería sanitaria 4" ml 352,4  $             47.000   $             16.562.800  
13.9 Tubería sanitaria 2" ml 345,0  $             23.000   $               7.935.000  
13.10 Tubería hidráulica 1/2" ml 375,0  $               3.800   $               1.425.000  
14 Instalación Eléctrica        $       177.750.000  
14.1 Salida bala un 375,0  $             45.000   $             16.875.000  
14.2 Salida toma trifásico (estufa) un 40,0  $             45.000   $               1.800.000  
14.3 Toma doble polo a tierra  un 633,0  $             45.000   $             28.485.000  
14.4 Interruptor sencillo un 354,0  $             45.000   $             15.930.000  
14.5 Interruptor conmutable sencillo un 80,0  $             45.000   $               3.600.000  
14.6 Toma teléfono  un 89,0  $             45.000   $               4.005.000  
14.7 Toma televisión un 105,0  $             45.000   $               4.725.000  
14.8 Salida timbre un 80,0  $             45.000   $               3.600.000  
14.9 Tablero 8circuitos un 42,0  $           165.000   $               6.930.000  
14.10 Acometidas telefónicas o tv ml 1300,0  $               8.200   $             10.660.000  
14.11 
Acometidas  eléctrica 1" 
Apartamentos 
ml 1800,0  $             22.000   $             39.600.000  
14.12 Acometida ascensor un 44,0  $             15.000   $                  660.000  
14.13 Acometida planta eléctrica un 40,0  $             52.000   $               2.080.000  
14.14 Planta eléctrica un 1,0  $      27.000.000   $             27.000.000  
14.15 Puesta a tierra  un 1,0  $        1.000.000   $               1.000.000  
14.16 Acometida cuarto de bombas un 50,0  $             22.000   $               1.100.000  
14.17 Lámparas zonas comunes un 50,0  $             45.000   $               2.250.000  
14.18 Interruptor un 20,0  $             45.000   $                  900.000  
14.19 Tomas un 10,0  $             45.000   $                  450.000  
14.20 Tablero general contadores  un 1,0  $        2.500.000   $               2.500.000  
14.21 Ducto metálico un 1,0  $        1.500.000   $               1.500.000  
14.22 Tablero ascensor un 2,0  $           225.000   $                  450.000  
14.23 Tubería metálica ascensor un 50,0  $             33.000   $               1.650.000  
15 Aparatos Sanitarios y Griferías        $          41.599.000  
15.1 Sanitario un 65,0  $           242.600   $             15.769.000  
15.2 Lavamanos un 65,0  $           157.000   $             10.205.000  
15.3 Ducha con mezclador un 65,0  $             87.600   $               5.694.000  
15.4 Lavadero en grano un 40,0  $             98.000   $               3.920.000  
15.5 llave jardinera lavadero un 2,0  $             25.000   $                    50.000  
15.6 Llaves para pocetas un 5,0  $             25.000   $                  125.000  
15.7 Mezclador Lavaplatos un 40,0  $             67.900   $               2.716.000  
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15.8 Lavaplatos un 40,0  $             78.000   $               3.120.000  
16 Carpintería en Madera        $       124.953.860  
16.1 
Puerta de madera de h=2.25 m a= 
0.70 m con chapa, bisagras e 
instalada 
un 65,0  $           270.000   $             17.550.000  
16.2 
Puerta de madera de h=2.25 m a= 
0.80 m con chapa, bisagras e 
instalada 
un 111,0  $           270.000   $             29.970.000  
16.3 Puerta madera a= 90 un 40,0  $           270.000   $             10.800.000  
16.4 Closets m2 197,1  $           230.000   $             45.321.500  
16.5 Vestier m2 75,4  $           145.000   $             10.930.100  
16.6 Barras de cocina ml 74,2  $           140.000   $             10.382.260  
17 Carpintería Metálica        $          86.392.547  
17.1 División aluminio-acrílico baños m2 228,7  $             85.000   $             19.439.500  
17.2 Ventaneria aptos m2 289,5  $             95.000   $             27.504.400  
17.3 Puertas ventanas aptos m2 255,3  $           120.000   $             30.636.000  
17.4 Celosías un 65,0  $             55.000   $               3.575.000  
17.5 
Rejillas ventanas parqueaderos- sala 
de maquinas 
m2 30,0  $             70.000   $               2.100.700  
17.6 Puerta cuarto de maquinas m2 6,9  $           120.000   $                  828.000  
17.7 Cerramientos opcionales ml 16,7  $           138.000   $               2.308.947  
18 Equipos Especiales y de Cocina        $       237.218.350  
18.1 
Mueble de cocina (incluye mueble 
inferior ) 
ml 74,2  $           650.000   $             48.203.350  
18.2 Cubierta cocina con lavaplatos un 40,0  $           280.000   $             11.200.000  
18.3 Estufa a gas  un 40,0  $           220.000   $               8.800.000  
18.4 Parada ascensor de 8 personas un 1,0  $      80.000.000   $             80.000.000  
18.5 Planta eléctrica un 1,0  $      20.000.000   $             20.000.000  
18.6 Equipo hidroneumático un 2,0  $        7.500.000   $             15.000.000  
18.7 
Red contra incendio en tubería galv. 
Ø=3" 
ml 56,0  $             60.000   $               3.360.000  
18.8 
Red contra incendio en tubería galv. 
Ø=2½" 
ml 13,0  $             35.000   $                  455.000  
18.9 
Red contra incendio en tubería galv. 
Ø=2" 
ml 25,0  $             30.000   $                  750.000  
18.10 Siamesa 3 x 2 x 2½ un 1,0  $           750.000   $                  750.000  
18.11 Equipo de bombeo para incendio un 1,0  $        5.000.000   $               5.000.000  
18.12 Gabinete incendio - clase 1 un 7,0  $           700.000   $               4.900.000  
18.13 Red de gas Apto 40,0  $           970.000   $             38.800.000  
19 Cerraduras y Chapas        $            7.898.000  
19.1 Cerradura de seguridad un 40,0  $             35.000   $               1.400.000  
19.2 Cerradura oficina o alcoba un 81,0  $             25.000   $               2.025.000  
19.3 Cerradura baños un 65,0  $             25.000   $               1.625.000  
19.4 Chapa puerta principal un 40,0  $             35.000   $               1.400.000  
19.5 Bisagra de vaivén, puerta de cocina un 40,0  $             35.000   $               1.400.000  
19.6 Tope para puertas  un 40,0  $               1.200   $                    48.000  
20 Obras Exteriores        $          12.781.042  
20.1 Acabado plazoleta m2 178,4  $             35.000   $               6.242.635  
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20.2 Jardineras un 13,0  $           240.000   $               3.120.000  
20.3 Bancas un 6,0  $           220.000   $               1.320.000  
20.4 Césped m2 8,3  $               3.700   $                    30.562  
20.5 Acabado circulación m2 37,4  $             35.000   $               1.307.845  
20.6 Luminarias un 8,0  $             95.000   $                  760.000  
21 Pintura        $       116.490.266  
21.1 
Estuco y pintura en vinilo para 
muros y cielos 
m2 7220,6  $             11.500   $             83.037.344  
21.2 Pintura fachada exterior m2 1716,5  $             14.500   $             24.889.049  
21.3 Pintura señalización garaje ml 89,0  $               6.500   $                  578.240  
21.4 
Pintura esmalte pasamanos metálico 
escaleras 
ml 41,8  $               7.000   $                  292.600  
21.5 Pintura esmalte pasamanos balcones ml 44,8  $               8.900   $                  398.720  
21.6 
Pintura para puerta rejilla de 
contadores del gas 
m2 37,3  $             10.000   $                  372.800  
21.7 Acabado parqueadero y Bodegas m2 1064,8  $               6.500   $               6.921.514  
22 Varios        $          46.540.000  
22.1 
Aseo final de cada unidad (mano de 
obra y materiales) 
un 40,0  $           150.000   $               6.000.000  
22.2 Pasamanos metálico ml 86,6  $             50.000   $               4.330.000  
22.3 Calentadores un 40,0  $           650.000   $             26.000.000  
22.4 Limpieza durante la construcción mes 1,0  $        3.210.000   $               3.210.000  
22.5 Servicios provisionales mes 14,0  $           500.000   $               7.000.000  
23 Administración de Obra        $          51.600.000  
23.1 Maestro de obra mes 12,0  $        1.800.000   $             21.600.000  
23.2 Almacenista general mes 12,0  $           950.000   $             11.400.000  
23.3 Celador nocturno mes 12,0  $        1.300.000   $             15.600.000  
23.4 Papelería de Obra y Cafetería mes 12,0  $           250.000   $               3.000.000  





Tabla 36.Aplicación del método programación Cumbres Suizas etapa 4. 
Act Ítem Descripción  Duración    Inicia   Termina   Pred  
    Cumbres Suizas Etapa 4 360 días lun 1/04/13 sáb 31/05/14   
1 1    Obra Negra 284 días lun 1/04/13 lun 3/03/14   
2 1.1       Preliminares 11 días lun 1/04/13 vie 12/04/13   
3 1.1.1 




provisionales, localización y 
control de niveles y limpieza del 
lote. 
3 días lun 1/04/13 mié 3/04/13   
4 1.1.2 
         Movimiento de tierra: 
Excavación con máquina, 
transporte de material de 
excavación, lleno y compactado 
con material del sitio 
6 días mié 3/04/13 mié 10/04/13 3 
5 1.1.3          Amortiguador 2 días mié 10/04/13 vie 12/04/13 4 
6 1.2       Cimentación 75 días vie 12/04/13 jue 11/07/13   
7 1.2.1 
         Excavación en tierra para 
cimentación: caisson, pilotes, 
zapatas, vigas de fundación. 
Incluye acarreo manual de 
sobrantes y retiro en volqueta 
28 días vie 12/04/13 jue 16/05/13 5;4 
8 1.2.2 
         Cimentación estructural: 
Concreto y acero para caisson, 
vigas de fundación, zapatas, 
dados. Incluye encofrado vibrado 
y curado, anillos para caisson, y 
solado de limpieza 
32 días jue 16/05/13 lun 24/06/13 7 
9 1.2.3 
         Desagües e instalaciones 
subterráneas 
7 días lun 24/06/13 mié 3/07/13 8 
10 1.2.4          Amortiguador 15 días lun 24/06/13 jue 11/07/13 8 
11 1.3       Estructura 198 días vie 12/07/13 lun 3/03/14   
12 1.3.1 
         Nivel 89,20 Incluye: 
Afirmado y compactado para 
pavimento, pavimento de 
concreto e=0.12m columnas, 
pantallas, muros de contención y 
escaleras, en concreto con acero 
de refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería elé 
14 días vie 12/07/13 lun 29/07/13 8;10 




         Nivel 91,90 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas, muros de 
contención y escaleras, en 
concreto con acero de refuerzo, 
encofrado vibrado y curado 
según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días mié 31/07/13 vie 16/08/13 12;13 
15 1.3.4          Amortiguador 2 días vie 16/08/13 mar 20/08/13 14 
16 1.3.5 
         Nivel 94,60 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas, muros de 
contención y escaleras, en 
concreto con acero de refuerzo, 
encofrado vibrado y curado 
según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días mar 20/08/13 jue 5/09/13 14;15 
17 1.3.6          Amortiguador 2 días jue 5/09/13 vie 6/09/13 16 
18 1.3.7 
         Nivel 97,30 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días sáb 7/09/13 lun 23/09/13 16;17 
19 1.3.8          Amortiguador 2 días lun 23/09/13 mié 25/09/13 18 
20 1.3.9 
         Nivel 100,00 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días mié 25/09/13 jue 10/10/13 18;19 
21 1.3.10          Amortiguador 2 días vie 11/10/13 mar 15/10/13 20 
22 1.3.11 
         Nivel 102,70 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días mar 15/10/13 mié 30/10/13 20;21 




         Nivel 105,40 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días vie 1/11/13 mié 20/11/13 22;23 
25 1.3.14          Amortiguador 2 días mié 20/11/13 jue 21/11/13 24 
26 1.3.15 
         Nivel 108,10 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días vie 22/11/13 sáb 7/12/13 24;25 
27 1.3.16          Amortiguador 2 días sáb 7/12/13 mar 10/12/13 26 
28 1.3.17 
         Nivel 110,80 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días mar 10/12/13 jue 26/12/13 26;27 
29 1.3.18          Amortiguador 2 días vie 27/12/13 lun 30/12/13 28 
30 1.3.19 
         Nivel 113,50 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días lun 30/12/13 jue 16/01/14 28;29 
31 1.3.20          Amortiguador 2 días jue 16/01/14 sáb 18/01/14 30 
32 1.3.21 
         Nivel 116,20 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
14 días sáb 18/01/14 mar 4/02/14 30;31 
33 1.3.22          Amortiguador 2 días mar 4/02/14 mié 5/02/14 32 
34 1.3.23 
         Nivel 118,90 Incluye: placa 
de entrepiso Steel deck, 
columnas, pantallas y escaleras, 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
14 días jue 6/02/14 vie 21/02/14 32;33 
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Instalación de tubería eléctrica y 
tubería hidrosanitaria. 
35 1.3.24          Amortiguador 2 días vie 21/02/14 lun 24/02/14 34 
36 1.3.25 
         Nivel 121,60 Incluye: vigas 
en concreto con acero de 
refuerzo, encofrado vibrado y 
curado según especificaciones. 
6 días lun 24/02/14 lun 3/03/14 34;35 
37 2    Obra Gris 162 días lun 23/09/13 mié 2/04/14   
38 2.1       Nivel 94,60 27 días lun 23/09/13 jue 24/10/13   
39 2.1.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7,vigas y 
columnas de amarre, muros en 
súper board para bajantes y 
alfajías para terrazas 
6 días lun 23/09/13 lun 30/09/13 18 
40 2.1.2          Amortiguador 1 día lun 30/09/13 mar 1/10/13 39 
41 2.1.3 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mar 1/10/13 vie 4/10/13 40 
42 2.1.4 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mar 1/10/13 vie 4/10/13 40 
43 2.1.5 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días mar 1/10/13 vie 11/10/13 40 
44 2.1.6          Estuco para interiores 10 días vie 11/10/13 jue 24/10/13 43 
45 2.1.7 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días vie 11/10/13 lun 21/10/13 43 
46 2.2       Nivel 97,30 26 días vie 11/10/13 mié 13/11/13   
47 2.2.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días vie 11/10/13 vie 18/10/13 20 
48 2.2.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 18/10/13 mar 22/10/13 47 
49 2.2.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 18/10/13 mar 22/10/13 47 
50 2.2.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días vie 18/10/13 mié 30/10/13 47 
51 2.2.5          Estuco para interiores 10 días mié 30/10/13 mié 13/11/13 50 
52 2.2.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días mié 30/10/13 jue 7/11/13 50 




         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días mié 30/10/13 jue 7/11/13 22 
55 2.3.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días jue 7/11/13 mar 12/11/13 54 
56 2.3.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días jue 7/11/13 mar 12/11/13 54 
57 2.3.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días jue 7/11/13 mié 20/11/13 54 
58 2.3.5          Estuco para interiores 10 días mié 20/11/13 sáb 30/11/13 57 
59 2.3.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días mié 20/11/13 mar 26/11/13 57 
60 2.4       Nivel 102,70 26 días mié 20/11/13 jue 19/12/13   
61 2.4.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días mié 20/11/13 mar 26/11/13 24 
62 2.4.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mié 27/11/13 vie 29/11/13 61 
63 2.4.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mié 27/11/13 vie 29/11/13 61 
64 2.4.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días mié 27/11/13 sáb 7/12/13 61 
65 2.4.5          Estuco para interiores 10 días sáb 7/12/13 jue 19/12/13 64 
66 2.4.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días sáb 7/12/13 sáb 14/12/13 64 
67 2.5       Nivel 105,40 26 días sáb 7/12/13 jue 9/01/14   
68 2.5.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días sáb 7/12/13 sáb 14/12/13 26 
69 2.5.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días sáb 14/12/13 mié 18/12/13 68 
70 2.5.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días sáb 14/12/13 mié 18/12/13 68 
71 2.5.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días sáb 14/12/13 jue 26/12/13 68 
 
121 
72 2.5.5          Estuco para interiores 10 días vie 27/12/13 jue 9/01/14 71 
73 2.5.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días vie 27/12/13 vie 3/01/14 71 
74 2.6       Nivel 108,10 26 días vie 27/12/13 mar 28/01/14   
75 2.6.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días vie 27/12/13 vie 3/01/14 28 
76 2.6.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 3/01/14 mié 8/01/14 75 
77 2.6.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 3/01/14 mié 8/01/14 75 
78 2.6.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días vie 3/01/14 jue 16/01/14 75 
79 2.6.5          Estuco para interiores 10 días jue 16/01/14 mar 28/01/14 78 
80 2.6.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días jue 16/01/14 jue 23/01/14 78 
81 2.7       Nivel 110,80 26 días jue 16/01/14 vie 14/02/14   
82 2.7.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días jue 16/01/14 jue 23/01/14 30 
83 2.7.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días jue 23/01/14 lun 27/01/14 82 
84 2.7.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días jue 23/01/14 lun 27/01/14 82 
85 2.7.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días jue 23/01/14 mar 4/02/14 82 
86 2.7.5          Estuco para interiores 10 días mar 4/02/14 vie 14/02/14 85 
87 2.7.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días mar 4/02/14 lun 10/02/14 85 
88 2.8       Nivel 113,50 26 días mar 4/02/14 mié 5/03/14   
89 2.8.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días mar 4/02/14 lun 10/02/14 32 
90 2.8.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 




         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mar 11/02/14 jue 13/02/14 89 
92 2.8.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días mar 11/02/14 vie 21/02/14 89 
93 2.8.5          Estuco para interiores 10 días vie 21/02/14 mié 5/03/14 92 
94 2.8.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días vie 21/02/14 vie 28/02/14 92 
95 2.9       Nivel 116,20 26 días vie 21/02/14 sáb 22/03/14   
96 2.9.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días vie 21/02/14 vie 28/02/14 34 
97 2.9.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 28/02/14 mar 4/03/14 96 
98 2.9.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 28/02/14 mar 4/03/14 96 
99 2.9.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días vie 28/02/14 mar 11/03/14 96 
100 2.9.5          Estuco para interiores 10 días mié 12/03/14 sáb 22/03/14 99 
101 2.9.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días mié 12/03/14 mar 18/03/14 99 
102 2.10       Nivel 118,90 26 días lun 3/03/14 mié 2/04/14   
103 2.10.1 
         Mampostería: muros en 
ladrillo farol e=0.7, vigas y 
columnas de amarre y muros en 
súper board para bajantes. 
6 días lun 3/03/14 lun 10/03/14 36 
104 2.10.2 
         Instalación eléctrica: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días lun 10/03/14 mié 12/03/14 103 
105 2.10.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días lun 10/03/14 mié 12/03/14 103 
106 2.10.4 
         Revoque: muros interiores 
y exteriores incluye carteras filos 
y dilataciones 
10 días lun 10/03/14 jue 20/03/14 103 
107 2.10.5          Estuco para interiores 10 días jue 20/03/14 mié 2/04/14 106 
108 2.10.6 
         Enchapes para pisos y 
paredes: incluye guarda escobas 
y escaleras 
6 días jue 20/03/14 vie 28/03/14 106 




         Mampostería: muros en 
cuchilla y alfajías de remate 
5 días lun 3/03/14 vie 7/03/14 36 
111 2.11.2          Amortiguador 2 días vie 7/03/14 mar 11/03/14 110 
112 2.11.3 
         Cubierta : incluye 
estructura metálica teja con 
caballete y accesorios y viga 
canal en concreto reforzado y 
flanches 
10 días mar 11/03/14 vie 21/03/14 110;111 
113 2.11.4          Amortiguador 2 días vie 21/03/14 mar 25/03/14 112 
114 3    Obra Blanca 189 días lun 21/10/13 sáb 31/05/14   
115 3.1       Equipos especiales 57 días mar 25/03/14 sáb 31/05/14   
116 3.1.1 
         Pintura Parqueaderos y 
bodegas con señalización 
15 días mar 15/04/14 lun 5/05/14 118 
117 3.1.2 
         Carpintería metálica 
parqueaderos y zonas comunes: 
rejillas para parqueaderos y 
cuarto de máquinas, puerta cuarto 
de máquinas, cerramiento rampa 
5 días mar 25/03/14 lun 31/03/14 112;113 
118 3.1.3 
         Instalaciones eléctrica: 
planta eléctrica, puesta a tierra, 
acometida cuarto de bombas, 
tablero general de contadores, 
tablero ascensor, 
18 días mar 25/03/14 mar 15/04/14 112;113 
119 3.1.4 
         Ascensor: suministro e 
instalación 
40 días mar 25/03/14 mar 13/05/14 112;113 
120 3.1.5          Amortiguador 17 días mar 13/05/14 sáb 31/05/14 119 
121 3.1.6 
         Red contra incendios: en 
tubería galvanizada de 2", 2 1/2" 
y 3". Incluye siamesa, equipo de 
bombeo y gabinetes. 
40 días mar 25/03/14 mar 13/05/14 112;113 
122 3.1.7 
         Red de gas: suministro e 
instalación incluye estufa 
40 días mar 25/03/14 mar 13/05/14 112;113 
123 3.1.8 
         Motobomba: equipo 
hidroneumático 
10 días mar 25/03/14 sáb 5/04/14 112;113 
124 3.2 
      Obras exteriores y 
paisajismo 
12 días jue 23/01/14 mié 5/02/14   
125 3.2.1 
         Acabado plazoleta con 
impermeabilización, jardineras, 
mobiliario, césped, e iluminación 
12 días jue 23/01/14 mié 5/02/14 169 
126 3.3       Nivel 94,60 17 días lun 21/10/13 sáb 9/11/13   
127 3.3.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días lun 21/10/13 sáb 26/10/13 45 
128 3.3.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días mié 30/10/13 sáb 2/11/13 130 
129 3.3.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 





         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días sáb 26/10/13 mié 30/10/13 127 
131 3.3.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días sáb 26/10/13 mié 30/10/13 127 
132 3.3.6          Calentadores 1 día mié 30/10/13 jue 31/10/13 130 
133 3.3.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días sáb 26/10/13 vie 8/11/13 127 
134 3.3.8          Aseo final 1 día vie 8/11/13 sáb 9/11/13 133 
135 3.4       Nivel 97,30 17 días jue 7/11/13 mié 27/11/13   
136 3.4.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días jue 7/11/13 vie 15/11/13 52 
137 3.4.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días mar 19/11/13 jue 21/11/13 139 
138 3.4.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días mar 19/11/13 jue 21/11/13 139 
139 3.4.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días vie 15/11/13 mar 19/11/13 136 
140 3.4.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días vie 15/11/13 mar 19/11/13 136 
141 3.4.6          Calentadores 1 día mar 19/11/13 mié 20/11/13 139 
142 3.4.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días vie 15/11/13 mar 26/11/13 136 
143 3.4.8          Aseo final 1 día mié 27/11/13 mié 27/11/13 142 
144 3.5       Nivel 100.00 17 días mié 27/11/13 lun 16/12/13   
145 3.5.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días mié 27/11/13 mar 3/12/13 59 
146 3.5.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 




         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días vie 6/12/13 mar 10/12/13 148 
148 3.5.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días mar 3/12/13 vie 6/12/13 145 
149 3.5.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días mar 3/12/13 vie 6/12/13 145 
150 3.5.6          Calentadores 1 día vie 6/12/13 sáb 7/12/13 148 
151 3.5.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días mar 3/12/13 sáb 14/12/13 145 
152 3.5.8          Aseo final 1 día sáb 14/12/13 lun 16/12/13 151 
153 3.6       Nivel 102,70 17 días sáb 14/12/13 mar 7/01/14   
154 3.6.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días sáb 14/12/13 vie 20/12/13 66 
155 3.6.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días jue 26/12/13 lun 30/12/13 157 
156 3.6.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días jue 26/12/13 lun 30/12/13 157 
157 3.6.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días sáb 21/12/13 jue 26/12/13 154 
158 3.6.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días sáb 21/12/13 jue 26/12/13 154 
159 3.6.6          Calentadores 1 día jue 26/12/13 jue 26/12/13 157 
160 3.6.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días sáb 21/12/13 vie 3/01/14 154 
161 3.6.8          Aseo final 1 día vie 3/01/14 mar 7/01/14 160 
162 3.7       Nivel 105,40 17 días vie 3/01/14 vie 24/01/14   
163 3.7.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 




         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días mié 15/01/14 sáb 18/01/14 166 
165 3.7.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días mié 15/01/14 sáb 18/01/14 166 
166 3.7.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días lun 13/01/14 mié 15/01/14 163 
167 3.7.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días lun 13/01/14 mié 15/01/14 163 
168 3.7.6          Calentadores 1 día mié 15/01/14 jue 16/01/14 166 
169 3.7.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días lun 13/01/14 jue 23/01/14 163 
170 3.7.8          Aseo final 1 día jue 23/01/14 vie 24/01/14 169 
171 3.8       Nivel 108,10 17 días jue 23/01/14 mar 11/02/14   
172 3.8.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días jue 23/01/14 jue 30/01/14 80 
173 3.8.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días lun 3/02/14 mié 5/02/14 175 
174 3.8.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días lun 3/02/14 mié 5/02/14 175 
175 3.8.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días jue 30/01/14 lun 3/02/14 172 
176 3.8.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días jue 30/01/14 lun 3/02/14 172 
177 3.8.6          Calentadores 1 día lun 3/02/14 mar 4/02/14 175 
178 3.8.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días jue 30/01/14 lun 10/02/14 172 
179 3.8.8          Aseo final 1 día mar 11/02/14 mar 11/02/14 178 




         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días mar 11/02/14 lun 17/02/14 87 
182 3.9.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días jue 20/02/14 lun 24/02/14 184 
183 3.9.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días jue 20/02/14 lun 24/02/14 184 
184 3.9.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días lun 17/02/14 jue 20/02/14 181 
185 3.9.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días lun 17/02/14 jue 20/02/14 181 
186 3.9.6          Calentadores 1 día jue 20/02/14 vie 21/02/14 184 
187 3.9.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días lun 17/02/14 vie 28/02/14 181 
188 3.9.8          Aseo final 1 día vie 28/02/14 sáb 1/03/14 187 
189 3.10       Nivel 113,50 17 días vie 28/02/14 mié 19/03/14   
190 3.10.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días vie 28/02/14 jue 6/03/14 94 
191 3.10.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días mar 11/03/14 jue 13/03/14 193 
192 3.10.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días mar 11/03/14 jue 13/03/14 193 
193 3.10.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días vie 7/03/14 mar 11/03/14 190 
194 3.10.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días vie 7/03/14 mar 11/03/14 190 
195 3.10.6          Calentadores 1 día mar 11/03/14 mar 11/03/14 193 
196 3.10.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días vie 7/03/14 mar 18/03/14 190 
197 3.10.8          Aseo final 1 día mar 18/03/14 mié 19/03/14 196 
 
128 
198 3.11       Nivel 116,20 17 días mar 18/03/14 mar 8/04/14   
199 3.11.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días mar 18/03/14 mié 26/03/14 101 
200 3.11.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días sáb 29/03/14 mié 2/04/14 202 
201 3.11.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días sáb 29/03/14 mié 2/04/14 202 
202 3.11.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días mié 26/03/14 sáb 29/03/14 199 
203 3.11.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días mié 26/03/14 sáb 29/03/14 199 
204 3.11.6          Calentadores 1 día sáb 29/03/14 lun 31/03/14 202 
205 3.11.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días mié 26/03/14 lun 7/04/14 199 
206 3.11.8          Aseo final 1 día lun 7/04/14 mar 8/04/14 205 
207 3.12       Nivel 118,90 17 días vie 28/03/14 mié 16/04/14   
208 3.12.1 
         Cielo raso: de acuerdo a 
diseño y especificaciones 
6 días vie 28/03/14 vie 4/04/14 112;113;108 
209 3.12.2 
         Instalación de aparatos 
eléctricos: lámparas, 
tomacorrientes, interruptores y 
tableros. 
3 días mar 8/04/14 jue 10/04/14 211 
210 3.12.3 
         Instalación de aparatos 
sanitarios: sanitario, lavamanos, 
ducha, lavadero, lavaplatos y 
griferías 
3 días mar 8/04/14 jue 10/04/14 211 
211 3.12.4 
         Carpintería en madera: 
puertas con cerradura y bisagras, 
closet, vestier, mueble de cocina 
inferior y superior y barra de 
cocina 
3 días vie 4/04/14 mar 8/04/14 208 
212 3.12.5 
         Carpintería metálica : 
divisiones de baño, ventaneria 
celosías y pasamanos 
3 días vie 4/04/14 mar 8/04/14 208 
213 3.12.6          Calentadores 1 día mar 8/04/14 mié 9/04/14 211 
214 3.12.7 
         Pintura: vinilo para muros y 
cielo raso, graniplast para fachas, 
pasamanos de escaleras y 
balcones y rejillas contadores de 
gas 
10 días vie 4/04/14 mar 15/04/14 208 
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215 3.12.8          Aseo final 1 día mié 16/04/14 mié 16/04/14 214 
216 4 
Administración: Maestro de 
obra, almacenista, vigilante, 
aseo, servicios provisionales, 
papelería y cafetería. 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Apéndice B: Vivienda Bifamiliar 
 
Tabla 38.Presupuesto de obra Vivienda Bifamiliar. 
Ítem Descripción Und Cantidad  Precio   Total   
1 Preliminares  $         3.729.532,00  
1.1 Campamento m2 9,0  $     84.500,00   $                760.500,00  
1.2 Red eléctrica provisional un 1,0  $        890.000   $                890.000,00  
1.3 Red provisional teléfonos un 1,0  $        789.032   $                789.032,00  
1.8 Localización y control niveles m2 300,0  $       4.300,00   $             1.290.000,00  
2 Cimentación  $       14.189.376,17  
2.1 Base arena cemento 1:20 m3 58,1  $          53.388   $             3.099.707,28  
2.2 Excavación manual m3 17,4  $          24.009   $                418.236,78  
2.3 Placa = 0,10 m2 124,5  $          15.750   $             1.960.875,00  
2.4 Viga de amarre m3 7,3  $        535.000   $             3.882.657,11  
2.5 Zapatas m3 10,2  $        475.000   $             4.827.900,00  
3 Estructura  $       42.199.535,30  
3.1 Columna  m3 5,6  $        650.000   $             3.650.400,00  
3.2 Vigas m3 13,1  $        625.000   $             8.199.753,75  
3.3 Losa e =0.05 m m2 178,1  $        110.000   $           19.586.600,00  
3.4 Concreto escaleras m3 1,0  $          35.777   $                  35.111,55  
3.5 Acero estructura tn 3,0  $     3.575.890   $           10.727.670,00  
4 Cubierta  $       14.254.927,07  
4.1 Estructura Cubierta ml 92,0  $        119.780   $           11.021.628,57  
4.2 Cubierta teja m2 178,1  $            5.500   $                979.302,50  
4.3 Canal ml 31,0  $          40.671   $             1.260.801,00  
4.4 
Flanche lámina galvanizada cal 
26 
ml 52,6  $          18.900   $                993.195,00  
5 Desagües   $         2.022.115,70  
5.1 Accesorios 4" un 8,0  $          21.177   $                169.416,00  
5.2 Accesorios 6" un 8,0  $          26.115   $                208.920,00  
5.3 Caja de Inspección 60x60 un 2,0  $        126.618   $                253.236,00  
5.4 Excavación manual m3 20,2  $          32.916   $                664.244,88  
5.5 Tubería drenaje 4" ml 19,4  $          16.301   $                316.852,32  
5.6 Tubería drenaje 6" ml 20,5  $          19.973   $                409.446,50  
6 Mampostería  $       23.836.187,49  
6.1 Muros en ladrillo e= 12 m2 614,8  $          28.150   $           17.306.800,16  
6.3 Alfajías de remate ml 52,6  $          15.653   $                822.565,15  
6.4 
Vigas y columnas de amarre y 
dinteles en concreto =0.15 
ml 236,5  $          24.134   $             5.706.822,18  
7 Cielo Raso  $         7.008.545,50  
7.1 Cielo Raso cocina m2 27,7  $          27.500   $                762.437,50  
7.2 Cielo Raso baño m2 25,3  $          27.500   $                696.470,50  
7.3 
Cielo raso habitaciones y área 
social 
m2 201,8  $          27.500   $             5.549.637,50  
8 Instalación Hidráulica  $         5.837.448,00  
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8.1 Acometida PVC 3/4" ml 12,8  $          36.000   $                460.800,00  
8.2 Acometida PVC 1/2" ml 53,0  $          27.500   $             1.457.500,00  
8.3 Re ventilación PVC ml 13,0  $          21.116   $                274.508,00  
8.4 Punto agua fría un 44,0  $          40.000   $             1.760.000,00  
8.5 Punto agua caliente  un 9,0  $          64.960   $                584.640,00  
8.6 Contador  un 2,0  $        650.000   $             1.300.000,00  
9 Instalación Sanitaria  $         6.144.511,00  
9.1 Tubería PVC sanitaria 2" ml 14,5  $          41.364   $                599.778,00  
9.2 Tubería PVC sanitaria 3" ml 9,0  $          27.745   $                249.705,00  
9.3 Tubería PVC sanitaria 4" ml 4,5  $          36.428   $                163.926,00  
9.4 
Acometida Bajante aguas 
lluvias 3" 
ml 3,0  $          16.000   $                  48.000,00  
9.5 
Acometida Bajante aguas 
lluvias 4" 
ml 6,0  $          25.609   $                153.654,00  
9.6 Accesorios PVC 2" un 87,0  $            5.700   $                495.900,00  
9.7 Accesorios PVC 4" un 33,0  $          11.310   $                373.230,00  
9.8 Punto sanitario 2" un 29,0  $          91.037   $             2.640.073,00  
9.9 Punto Sanitario 3" un 6,0  $          94.683   $                568.098,00  
9.10 Punto sanitario 4" un 9,0  $          94.683   $                852.147,00  
10 Instalación Eléctrica  $       17.063.257,00  
10.1 Acometida general eléctrica ml 15,0  $        175.000   $             2.625.000,00  
10.2 Acometida eléctrica ml 45,0  $          89.000   $             4.005.000,00  
10.3 Acometida general Telefónica ml 18,0  $          22.000   $                396.000,00  
10.4 Acometida Telefónica ml 165,8  $            6.500   $             1.077.700,00  
10.5 Tablero un 2,0  $        169.591   $                339.182,00  
10.6 Plafón o Bala un 42,0  $          28.385   $             1.192.170,00  
10.7 Timbre un 2,0  $          49.500   $                  99.000,00  
10.8 toma doble un 54,0  $          67.000   $             3.618.000,00  
10.9 interruptor sencillo un 34,0  $          49.500   $             1.683.000,00  
10.10 Interruptor conmutable un 16,0  $          65.800   $             1.052.800,00  
10.11 Toma teléfono un 6,0  $        134.234   $                805.404,00  
10.12 Toma televisión un 9,0  $          18.889   $                170.001,00  
11 Pañetes  $       13.451.214,81  
11.1 Revoque muros internos m2 948,9  $            6.944   $             6.589.300,48  
11.2 Revoque muros externos m2 382,7  $          14.154   $             5.416.311,18  
11.3 Carteras ventanas y muros ml 194,1  $            6.500   $             1.261.650,00  
11.4 Filos y dilataciones ml 74,9  $            2.455   $                183.953,15  
12 Enchapes  $       39.655.176,78  
12.1 Enchape cocina pared m2 2,9  $          32.000   $                  93.888,00  
12.2 Enchape cocina piso m2 23,3  $          45.000   $             1.050.480,00  
12.3 Enchape baño pared m2 109,1  $          25.000   $             2.727.600,00  
12.4 Enchape baño piso m2 25,1  $          45.000   $             1.130.940,00  
12.5 Enchape piso segundo piso m2 109,9  $          75.000   $             8.239.350,00  
12.6 Enchape piso primer piso  m2 71,0  $          75.000   $             5.324.550,00  
12.7 Enchape piso exterior terraza m2 82,7  $          63.041   $             5.214.814,56  
12.8 Enchape piso patio m2 28,2  $          62.549   $             1.765.445,53  
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12.9 Guarda escobas cerámica ml 365,0  $          31.965   $           11.666.240,48  
12.10 Piragua metálica ml 30,9  $            6.232   $                192.693,44  
12.11 Mortero  m3 7,0  $        265.229   $             1.847.007,01  
12.12 
Enchape piso terraza segundo 
piso 
m2 7,9  $          50.798   $                402.167,77  
13 Pintura  $       13.496.957,08  
13.1 Estuco para muros  m2 836,9  $            7.000   $             5.858.174,00  
13.2 Pintura Interior  m2 836,9  $            5.241   $             4.386.088,08  
13.3 Pintura exterior  m2 382,7  $            8.500   $             3.252.695,00  
14 Carpintería Madera  $       29.280.244,53  
14.1 Closet m2 21,5  $        222.927   $             4.788.159,86  
14.2 Vestier m2 10,2  $        222.927   $             2.276.084,67  
14.3 Puerta h= 2 m a=0.7m un 9,0  $        250.000   $             2.250.000,00  
14.4 Puerta h= 2 m a=0.9m un 7,0  $        250.000   $             1.750.000,00  
14.5 
Mueble de cocina (Mesón en 
cuarstone, cajoneros inferiores 
y superiores según diseño 
Arquitectónico) 
ml 11,0  $     1.650.000   $           18.216.000,00  
15 Carpintería Metálica  $       11.862.797,92  
15.1 Cajas contadores un 2,0  $          75.000   $                150.000,00  
15.2 Celosía aluminio m2 2,3  $          80.000   $                180.000,00  
15.3 Marcos puertas de lamina un 2,0  $          57.000   $                114.000,00  
15.4 Puertas de lamina un 2,0  $        190.723   $                381.446,00  
15.5 Rejas m2 15,1  $          67.017   $             1.012.827,92  
15.6 Puerta en aluminio m2 4,0  $          87.966   $                351.864,00  
15.7 Puerta ventana en aluminio m2 21,4  $          90.000   $             1.926.000,00  
15.8 Ventana aluminio corrediza m2 30,3  $          90.000   $             2.723.400,00  
15.9 División baño (material) m2 17,0  $        295.000   $             5.023.260,00  
16 Accesorios  $         8.955.018,00  
16.1 Grifería lavaplatos un 2,0  $        125.900   $                251.800,00  
16.2 Grifería lavamanos un 9,0  $          84.900   $                764.100,00  
16.3 Mesclador ducha un 7,0  $          67.500   $                472.500,00  
16.4 Incrustaciones Baño un 9,0  $        134.900   $             1.214.100,00  
16.5 Sanitario un 9,0  $        300.000   $             2.700.000,00  
16.6 Lavamanos un 9,0  $        200.000   $             1.800.000,00  
16.7 Tapa registro  un 13,0  $            9.998   $                129.974,00  
16.8 Lavadero un 2,0  $        159.900   $                319.800,00  
16.9 Estufa un 2,0  $        279.900   $                559.800,00  
16.10 llave de paso un 13,0  $          35.400   $                460.200,00  
16.11 Rejillas un 22,0  $          12.852   $                282.744,00  
17 Cerraduras y Chapas  $         1.232.000,00  
17.1 Chapa Puerta Principal un 2,0  $          59.900   $                119.800,00  
17.2 Cerradura alcoba un 7,0  $          51.900   $                363.300,00  
17.3 Cerradura Baño un 9,0  $          19.900   $                179.100,00  
17.4 Chapa de seguridad un 2,0  $        195.900   $                391.800,00  
17.5 Tope puertas un 20,0  $            8.900   $                178.000,00  
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18 Obras Exteriores  $         9.426.400,60  
18.1 Concreto rampas e= 0,10 m2 18,3  $          28.000   $                512.680,00  
18.2 Concreto escaleras e= 0,15 m2 0,7  $        425.000   $                304.300,00  
18.3 Concreto terraza e= 0,10 m2 83,2  $          28.000   $             2.330.440,00  
18.4 Reja cerramiento h= 2,3 m2 40,4  $        129.000   $             5.216.940,60  
18.5 Concreto anden e= 0,10 m2 37,9  $          28.000   $             1.062.040,00  
19 Administración  $         8.628.000,00  
19.1 Aseo general mes 4,0  $     1.157.000   $             4.628.000,00  
19.2 Servicios provisionales mes 4,0  $        250.000   $             1.000.000,00  
19.3 Celaduría mes 4,0  $        750.000   $             3.000.000,00  





Tabla 39.Aplicación del método programación Vivienda Bifamiliar. 
Act Ítem Descripción  Duración    Inicia   Termina   Pred  
  0  Vivienda Bifamiliar 95 días lun 5/01/15 sáb 25/04/15   
1 1    Obra Negra 27 días lun 5/01/15 mié 4/02/15   
2 1.1       Preliminares 2 días lun 5/01/15 mar 6/01/15   
3 1.1.1 
         Preliminares e instalaciones 
provisionales: incluye campamento, 
servicios provisionales, localización y 
control de niveles 
2 días lun 5/01/15 mar 6/01/15   
4 1.2       Cimentación 14 días mar 6/01/15 vie 23/01/15   
5 1.2.1 
         Cimentación estructural: 
Concreto y acero para vigas de 
fundación, zapatas, Incluye 
excavación, encofrado, vibrado y 
curado, base arena cemento 
14 días mar 6/01/15 vie 23/01/15 3 
6 1.2.2 
         Desagües e instalaciones 
subterráneas 
6 días mar 6/01/15 mié 14/01/15 3 
7 1.2.3          Placa e=0.10 2 días mié 14/01/15 vie 16/01/15 6 
8 1.3       Estructura 17 días vie 16/01/15 mié 4/02/15   
9 1.3.1 
         Aporticado primer piso y losa: 
placa de entrepiso, columnas primer 
piso, pantallas y escaleras, en concreto 
con acero de refuerzo, encofrado 
vibrado y curado según 
especificaciones. Instalación de tubería 
eléctrica y tubería hidrosanitaria. 
14 días vie 16/01/15 lun 2/02/15 7 
10            Amortiguador 3 días lun 2/02/15 mié 4/02/15 9 
11 2    Obra Gris 39 días mié 4/02/15 vie 20/03/15   
12 2.1       Segundo piso 25 días mié 4/02/15 mié 4/03/15   
13 2.1.1 
         Mampostería: muros en ladrillo 
farol e=0.12, vigas y columnas de 
amarre. 
6 días mié 4/02/15 mié 11/02/15 9;10 
14 2.1.2 
         Cubierta : incluye estructura 
metálica teja con caballete y accesorios 
y viga canal en concreto reforzado, 
alfajía de remate y flanche 
8 días mié 11/02/15 vie 20/02/15 13 
15            Amortiguador 4 días vie 20/02/15 mié 25/02/15 14 
16 2.1.3 
         Instalación eléctrica: instalación 
de tubería en muros y definición de 
puntos 
3 días mié 11/02/15 sáb 14/02/15 13 
17 2.1.4 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días mié 11/02/15 sáb 14/02/15 13 
18 2.1.5 
         Revoque: muros interiores y 
exteriores incluye carteras filos y 
dilataciones 
8 días sáb 14/02/15 mar 24/02/15 17 




         Enchapes para pisos y paredes: 
incluye guarda escobas 
6 días mar 24/02/15 mar 3/03/15 18 
21 2.2       Primer piso 25 días vie 20/02/15 vie 20/03/15   
22 2.2.1 
         Mampostería: muros en ladrillo 
farol e=0.12, vigas y columnas de 
amarre. 
6 días vie 20/02/15 vie 27/02/15 14 
23 2.2.2 
         Instalación eléctrica: instalación 
de tubería en muros y definición de 
puntos 
3 días vie 27/02/15 mar 3/03/15 22 
24 2.2.3 
         Instalación hidrosanitaria: 
instalación de tubería en muros y 
definición de puntos 
3 días vie 27/02/15 mar 3/03/15 22 
25 2.2.4 
         Revoque: muros interiores y 
exteriores incluye carteras filos y 
dilataciones 
8 días mar 3/03/15 mié 11/03/15 24 
26 2.2.5          Estuco para interiores 8 días mié 11/03/15 vie 20/03/15 25 
27 2.2.6 
         Enchapes para pisos y paredes: 
incluye guarda escobas 
6 días mié 11/03/15 mié 18/03/15 25 
28 3    Obra Blanca 43 días jue 5/03/15 sáb 25/04/15   
29 3.1       Obras exteriores y paisajismo 6 días mié 18/03/15 jue 26/03/15   
30 3.1.1 
         Rampas, escaleras, terraza, anden 
y reja de cerramiento 
6 días mié 18/03/15 jue 26/03/15 27 
31 3.2       Acabados 43 días jue 5/03/15 sáb 25/04/15   
32 3.2.1 
         Cielo raso: de acuerdo a diseño y 
especificaciones 
10 días jue 5/03/15 lun 16/03/15 14;19;15 
33 3.2.2 
         Instalación de aparatos eléctricos: 
lámparas, tomacorrientes, interruptores 
y tableros. 
3 días lun 16/03/15 jue 19/03/15 32 
34 3.2.3 
         Instalación de aparatos sanitarios: 
sanitario, lavamanos, ducha, lavadero, 
lavaplatos, incrustaciones y griferías 
6 días mié 18/03/15 jue 26/03/15 27 
35 3.2.4 
         Carpintería en madera: puertas 
con cerradura y bisagras, closet, 
vestier, mueble de cocina inferior y 
superior y barra de cocina 
12 días vie 20/03/15 mar 7/04/15 26 
36 3.2.5 
         Carpintería metálica : divisiones 
de baño, ventaneria celosías y 
pasamanos 
6 días vie 20/03/15 sáb 28/03/15 26 
37 3.2.6 
         Pintura: vinilo para muros y cielo 
raso, graniplast para fachas. 
18 días vie 20/03/15 mar 14/04/15 26 
38            Amortiguador 11 días mar 14/04/15 sáb 25/04/15 37 
39 4 
   Administración: celaduría, aseo 
general y servicios provisionales 




Tabla 40.Aplicacion del método resumen del seguimiento y control Vivienda Bifamiliar. 
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